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Vorwort. 

In  vorliegender  Schrift  sollen  die  Beziehungen  der  chemischen  Con- 
stitution einer  Reihe  analog  zusammengesetzter  Körper  zu  ihrer  Wirkung 
auf  den  ihierischen  Organismus  dargestellt  werden. 

Bekanntlich  ist  man  mit  der  Erforschung  der  chemischen  Con- 
stitution einer  grossen  Anzahl  von  Verbindungen  zu  der  Erkenntniss 
gelangt,  dass  alle  Eigenschaften,  denen  die  verschiedenen  Substanzen 
ihre  Wirkung  verdanken,  in  letzter  Instanz  auf  die  Gruppirung  der 
Atome  im  Molekül  zurückzuführen  sind.  Hierfür  wurde  der  Beweis 
durch  die  verschiedene  Wirkung  isomerer  Körper  geliefert. 

So  wenig  wir  aber  heute  die  physikalischen  Eigenschaften  eines 
Körpers  von  seiner  Constitution  ableiten  können,  ebensowenig  sind  wir 
bis  jetzt  im  Stande,  ein  einheitliches  Gesetz  aufzustellen,  welches  die 
chemischen  und  physiologischen  Eigenschaften  aus  der  Constitution 
vorher  bestimmen  liesse. 

Die  Erschliessung  der  chemischen  Constitution  der  meisten  Sub- 
stanzen hatte  aber  auch  zunächst  auf  die  Entvvickelung  der  Arznei- 
mittellehre den  bedeutendsten  Einfluss,  deren  iVufgabe  es  nun  nicht 
mehr,  wie  vordem,  ist,  sich  mit  der  Wirkung  heterogener  Gemische, 
sondern  mit  den  Reactionen  des  normalen  und  anormalen  Organismus 
gegen  alle  chemischen  Körper  zu  beschäftigen.  Ihre  nächste  Aufgabe 
muss  es  sein,  die  Wirkung  der  noch  nicht  untersuchten  Substanzen 
aus  ihrer  chemischen  Constitution  ableiten  zu  könneu. 

So  gering  noch  bis  jetzt  das  Material  ist,  welches  die  Beziehun- 
gen der  Wirkung  analog  construirter  Gruppen  von  Körpern  ergeben 
hat,  so  zahlreich  sind  aber  auch  die  Körper,  deren  Wirkung  resp. 
Constitution  der  Untersuchung  noch  harren. 

Die  in  vorliegender  Schrift  abgehandelte  Gruppe  von  Körpern  ist 
die    der    kohlenstoffhaltigen   Anästhetica,    deren  Entdeckung    zu    den 
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wohlthätigsten  Stoffen  geführt  hat,  welche  jemals  der  Heilkunde 
gedient  haben.  Fünfzehn  Jahre  nach  der  Entdeckung  des  Chloro- 
forms, im  Jahre  1847,  wurde  die  Wirkung  desselben  erst  erforscht 
und  in  Anwendung  gebracht,  und  nur  in  Folge  der  schon  bekannten 
Constitution  war  es  möglich,  eine  grosse  Anzahl  analog  zusammen- 
gesetzter Körper  zu  prüfen  und  den  Zusammenhang  ihrer  Wirkung 
festzustellen. 

Zwei  dieser  Gruppe  angehörigen,  in  ihrer  Wirkung  bis  jetzt  noch 
nicht  untersuchten  Körper,  das  Monochloraethylidenchlorid  und  das 
isomere  Monochloraethylenchlorid,  schienen  mir  in  Bezug  auf  ihre 
Constitution  und  ihr  chemisches  Verhalten  zur  Untersuchung  ihrer 
Wirkung  auf  den  thierischen  Organismus  von  ganz  besonderem  theo- 
retischen Interesse  zu  sein,  welche  Anschauungen  auch  experimentell 
bestätigt  wurden,  wie  im  Verlaufe  dieser  Schrift  zu  ersehen  ist.  - — 
Durch  die  Untersuchung  dieser  beiden  Körper  ist  die  Reihe  der  kohlen- 
stoffhaltigen Anästhetica  aus  der  sogenannten  Fettgruppe  als  ziemlich 
abgeschlossen  zu  betrachten,  da  von  den  kohlenstoffreicheren  Körpern 
schwerlich  solche  von  anästhesirenden  Eigenschaften  zu  erwarten  sein 
werden. 

Der  experimentelle  Theil  dieser  Arbeit  wurde  theils  im  physio- 
logischen Laboratorium  der  Thierarzneischule,  theils  im  chemischen 
Laboratorium  des  pathologischen  Instituts  zu  Berlin  ausgeführt,  und 
spreche  ich  an  dieser  Stelle  den  Herren  Prof.  Munk,  Dr.  J.  Munk 
und  Prof.  Salkowski,  welche  mir  mit  grosser  Bereitwilligkeit  ihre 
Laboratorien  zur  Verfügung  stellten  und  mich  bei  meinen  Arbeiten 
unterstützten,  meinen  besten  Dank  aus. 

Berlin,  im  Februar  1881. 

Dr.  Eduard  Tauber. 
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Historische  Einleitung. 


Der  Gedanke,  den  Menschen  gegen  die  Schmerzen  der  Operationen 
unempfindlich  zu  machen,  ist  ein  ganz  natürlicher  und  desshalb  nicht 
neuer,  man  findet  schon  in  alten  Schriftstellern  Andeutungen  darüber 
und  auch  Mittel  angegeben,  welcher  sich  schon  frühere  Völker  als 
Anästhetica  bedienten. 

So  sollte  der  von  „Memphis  genannte  Stein",  pulverisirt  und  in 
Essig  aufgelöst,  schmerzlos  machen,  wie  die  Griechen  uud  Römer 
glaubten.  Die  Mandragora  hatte  einen  gleichen  Ruf,  indem  man  eine 
weinige  Abkochung  davon  nahm,  um  in  einen  Schlaf  zu  verfallen,  in 
dem  man  keine  Schmerzen  empfand.  Dioscorides  kannte  die  Mandra- 
gora, Metthiole  trank  ihr  Decoct,  wie  Dodonnee  in  seiner  Histoire 
des  Plantes  erzählt.  Auch  Plinius  erwähnt  des  dicken  Saftes  der 
Mandragora  als  schmerzlos  machend  bei  Amputationen  und  Punctionen. 
Diese  Mandragora  oder  Alraunwurzel  (Atropa  Mandragora  L.)  wurde 
noch  bis  Ende  des  16.  Jahrhunderts  als  Anästheticum  verwendet. 
Interessant  ist  der  Bericht  von  Albertus  Magnus  (De  vegetab.  et 
herb.  VI.),  nach  welchem  man  zu  seiner  Zeit  (12.  Jahrhundert) 
Kranken,  welchen  Glieder  amputirt  werden  sollten,  eine  Abkochung 
der  Alraunwurzel  in  Wein  zu  trinken  gab  und  dieselben  hierdurch  so 
betäubte,  dass  sie  einschliefen  und,  ohne  besonderen  Schmerz  zu 
empfinden,  operirt  werden  konnten.  —  „ Mandragora -bibitur  ante 
sectiones  punctionesque  ne  sentiantur"  (Plinius  XXV).  — 

So  scheint  auch  die  Entfernung  des  Blasensteins  des  Kaisers 
Heinrich  des  Heiligen  während  des  Schlafes  (wie  die  Legende  berichtet) 
mittelst  einer  ähnlichen  Narcotisirung  stattgefunden  zu  haben.  — 

Die  Türken  wurden  vor  der  Beschneidung  in  einen  anästhetischen 
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Schlaf  gebracht;  nach  einer  alten  hebräischen  Sitte  wurde  den  Ver- 
urteilten „der  Kelch  der  Betäubung",  ein  Becher  Weines  mit  Bei- 
mischung einer  betäubenden  Ingredienz  gegeben. 

Auch  die  Chinesen  wandten  schon  im  3.  Jahrhundert  den  Ma-yo 
(Cannabis  indica)  als  schmerzstillendes  Mittel  bei  Operationen  an.  — 
Hugues  de  Lucques  (im  13.  Jahrhundert)  füllte  einen  Schwamm 
mit  dem  Safte  der  Morellen  (Solanum),  des  Bilsenkrauts,  des  Schier- 
lings, des  Lattich,  der  Mandragora,  des  Opium  etc.  und  hielt  diesen 
imbibirten  Schwamm  unter  die  Nase,  wodurch  die  Patienten  einschliefen, 
und  erweckte  sie  nachher  wieder,  indem  er  ihnen  einen  Schwamm  mit 
Essig  vorhielt  oder  Saft  von  der  Raute  in's  Ohr  gab. 

Bocaccio  erzählt  in  seiner  39.  Novelle  „II  decamerone",  dass 
zu  seiner  Zeit  der  Chirurg  Mazzeo  della  Montagna  von  der  Schule 
zu  Salerno  seine  Kranken  nur  operirte,  wenn  er  sie  durch  ein  selbst 
combinirtes  Wasser  in  Schlaf  gebracht  hatte;  und  einige  Verbrecher 
gebrauchten  ein  ähnliches  Mittel,  um  die  Torturen  ohne  Schmerzen  zu 
überstehen.  — 

Am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  wurde  in  England  die  Com- 
pression  der  Nerven  als  schmerzstillendes  Mittel  angewandt,  und  so 
Hesse  sich  noch  eine  ganze  Reihe  von  anästhesirenden  Mitteln  anführen, 
die  aber  alle  mehr  oder  weniger  unvollkommen  das  gewünschte  Ziel 
erreichten.  Alle  diese  bis  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  ange- 
wandten Substanzen  waren  in  keiner  Weise  chemisch  definirbare  Körper, 
sondern  Gemische  der  verschiedenartigsten  pflanzlichen  Stoffe.  —  Im 
Jahre  1795  wurden  zwar  Aether-Inhalationen  von  Richard  Pearson 
gegen  schmerzhafte  Zustände  in  gewissen  Krankheiten  angewandt,  und 
1806  machte  bereits  Nysten  (im  Diction.  des  Sciences  med.)  einen 
Apparat  zur  Inhalation  von  Schwefelätherdämpfen  bekannt;  ferner 
wandte  Humphry  Davy  1818  das  Stickstoffoxydul  zuerst  an  sich 
selber  an  und  befreite  sich  durch  Einathmung  dieses  Gases  von  hef- 
tigen Zahnschmerzen,  doch  blieben  diese  Mittel  ohne  alle  Verwendung 
für  die  Hervorrufung  der  Anästhesie  bei  Operationen.  — 

Derjenige,  der  die  Methode  der  Anästhesie  erdacht  und  zuerst 
praktisch  angewendet  hat,  ist  Horace  Wells,  Zahnarzt  zu  Hartford. 
Wells  wohnte  im  December  1844  einer  chemischen  Vorlesung  des 
Dr.  Co  1  ton  bei,  in  welcher  dieser  die  Eigenschaften  des  Stickstoff- 
oxyduls demonstrirte;  mehrere  der  Zuhörer  wünschten  die  Wirkungen 
dieses  Gases  an  sich  selbst  zu  probiren,    darunter  ein  Herr  Cooleg, 
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der  nach  Einathmung  des  Gases  in  grosse  Aufregung  gerieth,  nieder- 
stürzte und  sieh  dabei  eine  Verletzung  am  Beine  zufügte,  ohne  von 
derselben  übrigens  irgend  etwas  empfunden  zu  haben.  —  Wells 
fasste  das  Sachverhältniss  (die  Ursache  der  Schmerzlosigkeit  der  Ver- 
letzung), sogleich  richtig  auf,  sagte  Colton  seine  Ansicht,  der  die- 
selbe theilte.  Wells  machte  zunächst  einen  Versuch  an  sich  selbst, 
indem  er  sich,  nach  Inhalation  von  Lustgas,  einen  schadhaften  Zahn 
ausziehen  Hess,  und  als  er  nach  der  Operation  wieder  zu  sich  ge- 
kommen war,  rief  er  aus:  „Eine  neue  Aera  in  der  Chirurgie!  ich' 
habe  bei  der  Operation  nicht  mehr  wie  bei  einem  Nadelstiche  gefühlt." 
Nun  wandte  sich  Wells  nach  Boston,  legte  seine  Entdeckung  der 
medicinischen  Faculcät  vor,  theilte  sie  auch  mehreren  Aerzten  mit 
und  führte  selbst  mehrere  gelungene  Zahnoperationen  an  mit  Lustgas 
Narcotisirten  aus.  Es  ist  durch  unverdächtige  Zeugen  nachgewiesen, 
dass  Wells  seit  dem  Jahre  1845  auch  den  Aether  auf  seine  anästhe- 
sirenden  Wirkungen  geprüft,  denselben  aber  nicht  so  wirksam  wie  das 
Lustgas  gefunden  hat.  —  Bald  darnach  musste  Wells  aus  Gesund- 
heitsrücksichten die  Praxis  als  Zahnarzt  aufgeben,  er  arbeitete  an 
seiner  Entdeckung  jedoch  auch  später  noch  weiter  fort  und  lehrte  ihre 
Anwendung  auf  die  Chirurgie  im  Allgemeinen.  Die  ersten  grösseren 
Operationen,  bei  welchen  er  die  Anästhesie  leitete,  wurden  am 
17.  August  1847  von  Dr.  Mary  (Operation  einer  Hodengeschwulst, 
im  Boston,  med.  and  surg.  Journ.  1847,  beschrieben),  sodann  am 
1.  Januar  von  Dr.  Beresford  (Amputatio  mammae)  ausgeführt.  — 
Wells  hatte  das  Unglück  von  falschen  Freunden  betrogen  zu 
werden,  namentlich  von  Morton  und  Jackson,  denen  er  seine  Ent- 
deckung vertrauensvoll  mitgetheilt  hatte,  und  die  sich  das  Verdienst, 
die  Methode  erfunden  zu  haben,  aneigneten.  Vergebens  versuchte 
Wells  zu  seinem  Rechte  zu  kommen,  und  dies  machte  ihn  so  un- 
glücklich, dass  er  sich,  20  Tage  nach  der  letzten  von  ihm  geleiteten 
Operation  den  Tod  gab,  indem  er  sich  die  Adern  öffnete  und  so  lange 
Aether  inhalirte,  bis  er  bewusstlos  wurde.  — 

Im  October  1846  wurde  nun  der  Aether  von  dem  Chemiker 
Jackson  zu  Boston,  in  Folge  von  Experimenten  an  sich  selbst,  als  ein 
Mittel  in  die  chirurgische  Praxis  eingeführt,  welches  durch  Inhalation 
seiner  Dämpfe  eine  vorübergehende  Empfindungslosigkeit  hervorzurufen 
im  Stande  ist  und  sich  deshalb  ganz  besonders  als  schmerzstillendes 
Mittel   bei   chirurgischen  Operationen  empfiehlt.     Die  Entdeckung   der 
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schmerzbetäubenden  Eigenschaft  des  Schwefeläthers  vertraute  Jackson 
seinem  Freunde,  dem  Zahnarzte  Morton  zu  Boston  an,  der  nun  bei 
Extractionen  von  Zähnen  einen  practischen,  weit  ausgedehnten  Gebrauch, 
davon  machte,  aber  auch  gleichzeitig  auf  seinen  eigenen  Vortheii  be- 
dacht war,  indem  er  in  Amerika  ein  Patent  für  sich  und  Jackson 
sich  zu  verschaffen  wusste  und  ein  gleiches  Privilegium  auch  in 
England  durch  seinen  Agenten  James  Door  nachsuchen  Hess.  Dieser 
letztere  berichtete  an  den  Herausgeber  der  „Lancet",  dass  die  An- 
wendung des  Schwefeläthers  als  Anästheticum  auch  in  England  und 
den  Colonien  patentirt  worden  sei,  worauf  indessen  derselbe  einen  Brief 
von  einem  Rechtsgelehrten  und  Rathe  der  Königin  von  England  erhielt, 
nach  dessen  Inhalte  ein  Patent  auf  eine  chirurgische  oder  medicinische 
Application  keine  Gültigkeit  in  England  habe.  — 

Die  englischen  Chirurgen  bemächtigten  sich  in  Folge  dessen  der 
practischen  Bedeutung  des  Schwefeläthers  und  wendeten  anfangs  bei 
Zahnoperationen,  dann  mit  immer  grösserer  Sicherheit  bei  anderen 
bedeutenderen  chirurgischen  Operationen  den  Schwefeläther  mit  allge- 
mein befriedigendem  Erfolge  an.  —  Ebenso  wurde  er  dann  in  Amerika 
allgemein  angewandt.  Von  England  aus  kam  die  Aetherpraxis  schnell 
nach  Frankreich,  wo  Malgaigne  die  ersten  Resultate  einiger  selbst- 
gemachten Versuche  der  französischen  Akademie  der  Wissenschaften 
bereits  am  12.  Januar  1847  mittheilte.   — 

In  Belgien  war  Bosch  in  Brüssel  der  erste  Praktiker,  welcher 
sich  des  Aethers  zur  Betäubung  bediente  (9.  Januar  1847).  —  In 
Deutschland  war  es  Schuh  in  Wien,  der  Malgaigne's  akademischen 
Bericht  zuerst  kennen  lernte  und  bereits  am  22.  und  23.  Januar  1847 
einstweilen  an  Hunden  und  zwei  Tage  später  an  gesunden  Menschen 
Versuche  machte,  dann  am  27.  Januar  die  erste  Operation  (Exstir- 
pation  einer  Telangiectasie)  in  Aethernarcose  ausgeführt  hat.   — 

In  Berlin  wurde  am  6.  Februar  1847  von  Behrend  im  ortho- 
pädischen Institute,  der  Aether  bei  chirurgischen  Operationen  zum 
ersten  Male  benutzt.  —  Im  Laufe  des  Jahres  1847  wurde  die  Aether- 
inhalation  so  allgemein,  dass  wohl  kein  Operateur  ohne  dieselbe  ge- 
wirkt haben  wird;  —  nur  kurze  Zeit  feierte  aber  der  Aether  seinen 
Triumph,  denn  noch  in  diesem  Jahre  tritt  ein  mächtiger  Rivale  des 
Aethers,  das  Chloroform  auf,  welches  ihm  den  Rang  streitig  machen 
und  bis  auf  den  heutigen  Tag  die  chirurgische  Anästhesie  beherrschen 
sollte. 
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Simpson  war  durch  Aetherinhalationen  angeregt  worden,  dieses 
neue  Verfahren,  um  Schmerzen  bei  Operationen  zu  ersparen,  mehr 
und  mehr  auszubilden,  und  hatte,  um  eine  pneumatische  Application 
verschiedener  Arzneistoffe  zu  prüfen,  mancherlei  Substanzen,  die  sich 
zu  verflüchtigen  im  Stande  sind,  durch  Inhalation  in  den  Organismus 
zu  führen  und  dadurch  arzneiliche  Wirkungen  zu  erzielen  gesucht.  So 
machte  er  Experimente  mit  Aceton,  Salpeteräther,  Benzin,  Jodoform, 
Chloroform  etc.  Letzterer  Stoff,  das  Chloroform,  zeigte  die  interessante 
Eigenschaft,  dass  er  gleich  dem  Schwefeläther,  einen  vorübergehenden, 
empfindungslosen  Zustand  herbeizuführen  vermag,  besitzt  aber  ausser- 
dem vor  dem  Aether  noch  wesentliche,  in  der  praktischen  Anwendung 
höchst  nützliche  Vorzüge,  die  ihn  fähig  machen,  an  die  Stelle  des 
Schwefeläthers  zu  treten.  Nach  ungefähr  50  Versuchen  an  Menschen, 
meistens  Kreisenden,  an  denen  eine  Geburtsoperation  gemacht  wurde, 
trat  Simpson  mit  seiner  Entdeckung  hervor.  Gar  bald  bemächtigten 
sich  englische,  französische  und  deutsche  Operateure  dieses  neuen 
Concurrenten,  und  wenn  auch  die  kurze  Zeit  nach  der  Einführung  des 
Chloroforms  vorgekommenen  Todesfälle  Veranlassung  gaben  mit  zahl- 
reichen anderen,  dem  Chloroform  ähnlichen  Verbindungen,  Versuche 
anzustellen,  so  beherrscht  doch  bis  heute  vorzugsweise  das  Chloroform 
die  chirurgische  Anästhesie.  — 

Der  Aether  wurde  aber  durchaus  nicht  durch  das  Chloroform  bei 
Seite  gesetzt,  und  namentlich  in  England  und  Amerika  wurde  er  seit 
seiner  Einführung  in  die  chirurgische  Praxis  nie  vollständig  verdrängt. 
Es  entspann  sich  sogar  eine  jahrelange  Polemik  über  die  Vor-  und 
Kachtheile  dieser  beiden  Anästhetica,  die  bis  auf  den  heutigen  Tag 
noch  nicht  endgültig  entschieden.  So  wird  auch  heute  noch  in  Eng- 
land, in  Amerika  und  in  der  Schweiz  der  Aether  grösstentheils  ange- 
wandt. In  Frankreich  und  Deutschland  wird  ausschliesslich  chloro- 
formirt.  In  Oesterreich  wurde  schon  kurze  Zeit  nach  der  Einführung 
des  Aethers  und  Chloroforms  die  gemischte  Narcose,  die  sogenannte 
Wiener  Mischung  (3  Theile  Aether  auf  1  Theil  Chloroform)  ange- 
wandt, und  Billroth  soll  in  neuerer  Zeit  ausschliesslich  eine  Mischung 
von :  1  Theil  Aether,  1  Theil  absoluten  Alkohol  und  3  Theile  Chloro- 
form ,  als  ungefährlicher  wie  das  Chloroform  für  die  Narcose  ver- 
wenden. — 

Wie  schon  erwähnt,  wurden  in  Folge  der  kurze  Zeit  nach  der 
Einführung    des  Chloroforms    vorgekommenen    zahlreichen  Todesfälle, 
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Versuche  über  die  Wirkung  der  dem  Chloroform  nahestehenden  Ver- 
bindungen von  mehreren  Forschern,  zuerst  in  England,  dann  auch  in 
anderen  Staaten  angestellt.  — 

Aus  allen  diesen  Untersuchungen  ergab  sich  die  interessante 
Thatsache,  dass  die  meisten  chlorirten  Kohlenwasserstoffe  und  Deri- 
vate derselben  aus  der  Fettreihe  eine  mehr  oder  weniger  anästhesirende 
Wirkung  besitzen.  — 

Eine  kurze  Uebersicht  der  nach  dieser  Richtung  hin  geprüften 
Substanzen  giebt  folgende  Reihe: 

Methyl  -  Ifceihe  : 

Methylwasserstoff,  Methan =  CH4 

Methylchlorür,  Chlormethyl     .     .     .     .  =  CH3C1 

.Methylenchlorid =  CH2C12 

Chloroform =  CHC13 

Bromoform =  CHBr3 

Jodoform =  CHJ3 

Tetrachlorkohlenstoff =  CC14. 


.A.etliyl  -  I£eih.e  : 

Aethylwasserstoff,  Aethan  .     .     .     .     .  =  C2H6 

Aethylen,  Elaylgas =  C2H4 

Acetylen =  C2H2 

Aethylchlorür,  Chloraethyl      .    ..     .     .  =  C2H5C1 

Aethylbromür,  Bromaethyl      .     .     .     .  =  C2H5Br 

Aethyljodür,  Jodaethyl =  C2H5  J 

Aethylenchlorid,  Liquor  Hollandicus     .  =  C2H4C12 

Aethylidenchlorid =  C2H4C12 

Aethylenbromid =  C2fl4Br2 

Aethylenjodid =  C2H4J2 

Chloralhydrat ==  C.HCl'o  +  H20 

Bromalhydrat =  C2  HBr3  0  +  H2  0 

Jodal =  C2HJ30 

Tetrachloraethylen =  C2C14 

Aether  anästheticus,  Aran'scher  Aether  =  C2  HCl- 

Perchloraethan =  C2C16. 
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Aethylaether 

Aldehyd,  Acetaldehyd     .     . 


(C2H3)20 


=  C2H40. 


Propyl  -  X£eib.e 

Trichlorhydrin  .... 

Aceton,  Dimethylketon    . 


■=  C3H5C13 
=  C3H60 


Btxtyl  -  [Reihe  : 


Butylwasserstoff     . 
Butylchloralhydrat 


=  C4H10 

=  C4H5Cl30-fH20 


Amyl  -  Ifceilie 

Amylwasserstoff    .     . 

Amylen 

Amylchlorür,  Chloramyl 
Amyljodür,  Jodamyl  . 
Amylaldehyd,  Valeral 
Amylalkohol     .     .     . 


=  C5HI2 

=  C5Hio 
=  CgH^Cl 
==  C5HUJ 
—  C5H10O 
=  C5H120. 


Hexyl  -  Reihe  : 

Caproylwasserstoff.     .     .     .     =  C6H14. 


Zusammengesetzte  Aether 

* 

Ameisensäure- Athylaether 

=  H  —  C00  — 

02  H5 

Essigsäure-Methylaether  . 

.     =  CH3  —  C00  ■ 

-CH3 

Essigsäure-Aethylaether  . 

=  CH3  —  C00  - 

—  C2  H5 

Essigsäure-Propylaether  . 

=  CH3  —  C00 - 

—  C3H7 

Essigsäure-Butylaether     . 

=  CH3  -  C00 - 

—  C4H9 

Essigsäure-Amylaether     . 

=  CH3  -  C00 - 

—  C5Hn 

Salpetersäure  Aethylaether 

=  C2H5-0- 

N02. 
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Die  wenigsten  dieser  hier  angeführten  Verbindungen  haben  aber 
bis  jetzt  eine  nennenswerthe  therapeutische  Anwendung  gefunden.  Vor 
allen  ist  es  das  Chloralhydrat,  welches  sich  einer  solchen  erfreut, 
und  welches  namentlich  zur  Erörterung  einer  Frage  von  höchster 
theoretischer  Bedeutung  Veranlassung  gab.  — 

Bei  allen  Körpern,  die  dem  thierischen  Organismus  zugeführt 
werden,  handelt  es  sich  nämlich  in  erster  Linie  um  die  Frage:  in 
welcher  Weise  dieselben  den  Organismus  passiren?,  d.  h.  ob  sie  unver- 
ändert ausgeschieden  oder  vorher  im  Organismus  eine  Zersetzung  erleiden. 
Die  hierauf  bezüglichen  Untersuchungen  sind  für  eine  Reihe 
von  chemischen  Verbindungen  zuerst  von  Wo  hier1)  und  von  Wo  hl  er 
und  Frerichs2),  seither  auch  von  anderen  Chemikern  und  Physio- 
logen (Buchheim,  Schultzen,  Graebe,  Salkowski,  v.  Nencki, 
Ziegler,  Baumann,  Musculus  und  Meringu.  A.)  angestellt  worden, 
und  haben,  vom  ganz  allgemeinen  Standpunkte  aus  betrachtet,  zu 
sehr  wichtigen  Ergebnissen  geführt,  indem  sie  den  im  Thierkörper 
sich  geltend  machenden  Chemismus  vielfach  beleuchteten. 

Die  hierdurch  gewonnenen  Ergebnisse  lassen  sich  folgendermaassen 
zusammenfassen: 

I.  Eine  Reihe  von  Substanzen,  dem  Thierkörper  zugeführt,  ver- 
lassen ihn,  ohne  in  demselben  eine  wesentliche  Veränderung 
erlitten  zu  haben;  z.  B.  die  meisten  löslichen  Alkaliverbin- 
dungen, kohlensaure,  schwefelsaure,  salpetersaure  Alkalien, 
Chlorkalium,  Jodkalium,  Kaliumeisencyanür  etc.  etc. 
IL  Die  dem  thierischen  Organismus  zugeführten  Substanzen  gehen 
mit  einem  zweiten  Körper  eine  neue  Verbindung  ein  und  ver- 
lassen so  den  Organismus;  von  diesen  im  Thierkörper  ver- 
laufenden synthetischen  Processen  lassen  sich  bis  jetzt  vier 
Gruppen  unterscheiden: 

1.  Die  aromatischen  Carbonsäuren,  welche  im  Thierkörper 
Glycocoll  aufnehmen  uud  als  Hippursäurcn  ausgeschieden 
werden;  von  Wo  hl  er  zuerst  für  die  Benzoesäure  nachge- 
wiesen: 

C6H3  -  COOH  +  NH2  -  CH2  —  COOH  =  $60Hj[_  NH 
—  CH2  — COOH  +  H20; 


1)  Zeitschr.  f.  Physiologie.  I.  S.  305. 

2)  Ann.  d.  Chom.  u.  Pharm.  LXV. 
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ebenso  verhalten  sich  die  Salicylsäure,  Oxybenzoesäure, 
Paraoxybenzoesäure,  Chlorbenzoesäure,  Toluylsäure,  Anis- 
säure, Mandelsäure  etc.  etc. 

Die  Bildung  der  Uramidosäuren;  Processe,  bei  welchen  die 
in  den  Thierkörper  gelangten  Substanzen  die  Gruppe: 
CONH  (Cyansäure  oder  Carbaminsäurerest)  aufnehmen. 

Salkowski1)  fand,  dass  das  Taurin  dem  Menschen 
einverleibt,  im  Harn  als  eine  starke  einbasische  Säure,  als 
Taurocarbaminsäure  oder  Uramidoisäthionsäure  ausgeschie- 
den wird: 

C*E*  ^S02bH  +  C0  <OH2  =  °*H*  <S02OH  ~  C0 
—  NH2  +  H20. 
Ein  analoges  Verhalten  hat  Salkowski2)  für  die  Amido- 
benzoesäure  nachgewiesen,  welche  nach  Einführung  in  den 
Organismus    theilweise    als   Uramidobenzoesäure    im  Harn 
ausgeschieden  wird: 

C6H4(NH2)  NH       C6H4(NH)-C0-NH2 

|  +  CO^{J2=l  +H20. 

COOH  un       COOH 

Die  Bildung  der  Aetherschwefelsäuren :  Eine  grosse  Anzahl 
aromatischer  Substanzen  werden,  dem  Thierkörper  zuge- 
führt, als  Aetherschwefelsäuren  ausgeschieden,  die  als 
Alkalisalze  im  Harn  erscheinen.  Baumann3)  wies  diesen 
Vorgang  zuerst  für  das  Phenol  nach: 

C6H3OH  +  S02Qg  =  C6HäO  -  S02OH  +  H20; 

wie  das  Phenol  verhalten  sich  alle  einfachen  Phenole, 
Kresole,  das  Thymol,  Brenzcatechin,  Resorcin,  Hydrochinon, 
Orcin,  Pyrogallussäure  etc.  etc. 

Die  Bildung  der  glycosidartigen  Substanzen:  Nach  den 
Untersuchungen  von  v.  Mering  und  Musculus4)  wird 
das  dem  Thierkörper  einverleibte  Chloralhydrat  als  Uro- 
chloralsäure    im    Harn    ausgeschieden.      Die    Constitution 


1)  Ber.  der  deutschen  ehem.  Gesellsch.   VI.   S.  744. 

2)  Ibid.  VIII.  S.  117. 

3)  Pflüge r's  Archiv.  XIII.  S.  291. 

4)  Ber.  der  deutschen  ehem.  Gesellsch.   VIII.  S.  662. 
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dieser  Säure,  C7H12C1206,  ist  noch  nicht  bekannt;  sie  be- 
sitzt starkes  Reductionsvermögen  und  dreht  die  Polarisa- 
tionsebene nach  links,  ist  also  eine  glycosidartige  Substanz. 
In  analoger  Weise  fand  Jaffe1),  dass  das  Orthonitro- 
toluol,  C7H7N02,  dem  Thierkörper  zugeführt,  mit  einem 
praeformirten  Bestandtheil  des  Organismus  eine  Verbindung 
bildet  und  als  Uronitrotoluolsäure,  C13H15N09,  im  Harn 
ausgeschieden  wird.  Diese  Säure  besitzt  gleichfalls  starkes 
Reductionsvermögen  und  zeigt  beträchtliche  linksseitige 
Circumpolarisation ;  die  Constitution  ist  noch  nicht  bekannt. 
Endlich  ist  aus  dem  nach  Fütterung  mit  Campher  ent- 
leerten Harn  von  Schmiedeberg  und  H.  Meyer2)  eine 
stickstofffreie  Säure  dargestellt  worden,  welche  beim  Er- 
hitzen mit  verdünnter  Schwefelsäure  unter  Wasseraufnahme 
in  Campherol  und  Glykuronsäure  gespalten  wird,  die 
„Camphoglykuronsäure" : 

C16H2408  -f-  H20  =  C10H16O2  +  C6H10O7. 
Camphoglykuronsäure  -f-  Wasser  =  Campherol   -j-   Gly- 
kuronsäure. 
III.   Die  dem  Thierkörper  zugeführten  Substanzen  erleiden  in  dem- 
selben eine  mehr  oder  weniger   vollständige  Zersetzung,    so 
dass    nur    die  Endprodukte    derselben    nachgewiesen    werden 
können.  —  Viele  dieser  Körper  erleiden  dabei  dieselben  Um- 
wandlungen, wie  sie  künstlich  mit  ihnen  hervorgebracht  werden; 
z.  B.  werden  die  pflanzensauren  Alkalien  ausserhalb  des  Or- 
ganismus  wie  innerhalb   desselben  in  kohlensaure  Salze  um- 
gewandelt etc. 

Was  nun  die  Wirkung  der  dem  thierischen  Organismus  zuge- 
führten Substanzen  betrifft,  so  liegt  dieselbe  für  diejenigen  Körper, 
die  unverändert  den  Organismus  verlassen,  klar  vor  Augen;  wir 
müssen  hier  die  Wirkung  dem  „Molekül"  als  solchem  zuschreiben. 

Anders  gestaltet  sich  jedoch  die  Frage  für  diejenigen  Substanzen, 
welche  eine  Zersetzung  im  Thierkörper  erleiden.  Hier  kann  es  sich 
darum  handeln,  ob  ein  Körper  vor  seiner  Zersetzung  als  solcher,  oder, 


1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie.  IL   S.  47. 

2)  Ibid.  III.  S.  422. 
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indem  er  erst  in  seine  näheren  Componenten  zerfällt,  die  dann  einer 
weiteren  Umsetzung  unterliegen,  zur  Wirkung  kommt. 

Von  letzterer  Anschauung  ausgehend,  ob  nämlich  eine  Substanz 
im  Organismus  zuerst  in  Spaltungsprodukte  zerlegt  wird,  ehe  sie  zur 
vollständigen  Oxydation  kommt,  wählte  Liebreich,  zur  Untersuchung 
auf  ihre  Wirkung,  Körper,  von  denen  nicht  nur  die  Spaltungsprodukte 
genau  bekannt,  sondern  deren  Spaltungsprodukt  auch  in  seiner  Wir- 
kung bekannt  ist. 

Es  waren  dies  das  Chloral  und  die  Trichloressigsäure,  resp.  deren 
Salze,  welche  beide  bei  der  Zerlegung  besonders  in  alkalischer  Flüssig- 
keit Chloroform  abspalten. 

Liebreich  glaubte,  dass  dieselbe  Umsetzung  auch  im  alkalischen 
Blute  allmälig  vor  sich  gehe  und  so  eine  protrahirte  Chloroformwir- 
kung zu  Stande  komme:  dass  der  Gehalt  des  Blutes  an  freiem  Alkali 
zwar  nicht  ausreiche  die  gesammte  Menge  des  eingeführten  Chlorals 
in  Chloroform  zu  zerlegen,  das  verbrauchte  Alkali  sich  aber  durch 
den  Stoffwechsel  immer  von  Neuem  wieder  ersetze. 

Gegen  diese  „Spaltungstheorie"  oder  „Theorie  der  Componenten- 
wirkung"  von  Liebreich  sprechen  zunächst  die  experimentellen  Un- 
tersuchungen, nach  welchen  man  bis  jetzt  nicht  im  Stande  war,  weder 
im  Blute,  noch  in  der  Exspirationsluft,  noch  im  Harn  chloralisirter 
Thiere  Chloroform  nachzuweisen. 

Hammarsten1),  welcher  das  Blut  chloralisirter  Thiere  direkt 
über  Quecksilber  auffing,  defibrinirte  und  nun  einen  Kohlensäurestrom 
hindurchtrieb,  der  nachher  durch  ein  glühendes  Rohr  und  in  Jod- 
kaliumkleister oder  Silberlösung  geleitet  wurde,  hat  keine  Reaction 
erhalten,  obwohl  der  geringste  Chloroformgehalt  des  Blutes  (durch 
direkten  Zusatz  oder  Chloroformvergiftung  des  Thieres)  bei  demselben 
Verfahren  stets  Reaction  gab. 

Nach  Hammarsten  wirkt  allerdings  Blut  auf  zugesetztes  Chloral 
spaltend,  aber  erst  nach  mehrstündigem  Erwärmen  auf  40°,  also  so 
langsam,  dass  für  die  Wirkung  des  Chlorals  dieser  Vorgang  nicht  in 
Frage  kommen  kann. 

Den  Behauptungen  Liebreich's,  dass  bei  grossen  Dosen  Chloral 
Chloroform  in  der  Exspirationsluft  nachweisbar  sei,  stehen  die  Unter- 


l)  Upsala  läkarefören  förehandl.   V.  424, 
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suchungen  von  Rajewsky1)  gegenüber,  welcher  in  der  auf  0°  abge- 
kühlten Exspirationsluft  kein  Chloroform  fand. 

Ebenso  ergaben  die  von  Hermann-Tomaczewicz2)  angestellten 
Versuche,  wobei  bis  zu  4  Grm.  Chloralhydrat  auf  einmal  subcutan 
injicirt  wurde,  dass  die  Exspirationsluft  von  Kaninchen  keine  Spur 
von  Chloroform  zeigte.  —  Weitere  umfassende  Untersuchungen,  die 
Hermann3)  in  seinem  Laboratorium  anstellen  Hess,  um  über  das 
Schicksal  des  Chlorals  im  Organismus  neue  Aufschlüsse  zu  erhalten, 
ergaben,  dass  der  Harn  Chloralisirter  kein  Chloroform,  wohl  aber 
Chloral  enthält. 

Schliesslich  sind  noch  die  Untersuchungen  von  Musculus  und 
Mering4)  anzuführen,  die  nach  Chloralgenuss  im  Harn  die  Urochlo- 
ralsäure,  C7H12C1206,  fanden.  — 

In  theoretischer  Beziehung  sprechen  die  oben  angeführten  chlo- 
rirten  Substitutionsverbindungen  der  Fettgruppe,  welche  alle  eine 
Chloroform-ähnliche  Wirkung  auszuüben  im  Stande  sind,  ohne  sich  in 
solches  zu  spalten,  gegen  die  von  Liebreich  aufgestellte  „Compo- 
nentenwirkung".  — 

Zu  diesen  Auseinandersetzungen  fühlte  ich  mich  veranlasst,  weil 
Liebreich  seine  „Theorie  der  Componenten -Wirkung"  nicht  nur  für 
das  Chloral,  sondern  für  alle  die  Cl3- Gruppe,  also  den  Chloroform- 
Componenten  enthaltenden  Verbindungen  aufstellt. 

In  seiner  Schrift  (Das  Chloralhydrat  ein  neues  Hypnoticum  und 
Anästheticum  etc.  3.  Aufl.  Berlin  1871.  S.  23)  heisst  es: 

„Es  wird  eine  grosse  Reihe  von  Körpern  geben  müssen,  welche 
den  Clz,  also  den  Chloroform-Componenten,  enthalten  und  Chloro- 
form im  Organismus  abspalten;" 
weiter  heisst  es: 

„Nur  wenn  die  C- Atome  im  Molekül  so  lose  zusammengehalten 
werden,  dass  eine  Existenz  der  Verbindung  in  alkalischer  Flüssig- 
keit unmöglich  ist,  werden  solche  die  Clz- Gruppe  enthaltenden 
Körper  der  Chloralwirkung  ähnlich  sein.u 


')  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.   1870. 

2)  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.   IX.   1874. 

3)  Ibid.   IX. 

4)  Ber.  d.  ehem.  Ges.   1875. 
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Alle  die  bisher  von  Hamm arsten,  Rajewsky,  Hermann  und 
Musculus  und  v.  Mering  angestellten  Untersuchungen  bezogen  sich 
nur  auf  das  Chloralhydrat,  während  die  so  ungemein  wichtige  Frage 
der  sogenannten  „Spaltungstheorie",  wie  sie  von  Liebreich  für  eine 
grosse  Reihe  von  Körpern  aufgestellt,  ganz  unberücksichtigt  geblieben 
ist.  --  So  wenig  sich  etwas  gegen  eine  „Spaltungstheorie"  im  Allge- 
meinen einwenden  lässt",  im  Gegentheil  eine  solche  als  höchst  sinn- 
reich und  von  grosser  Bedeutung  aufzufassen  wäre,  so  sprechen  die 
schon  vorhin  angegebenen  Gründe,  nämlich  die  anästhesirende  Wirkung 
der  meisten  chlorirten  Kohlenwasserstoffe  und  Derivate  derselben, 
welche  trotz  ihrer  chloroformähnlichen  Wirkung  sich  nicht  in  solches 
spalten,  gegen  die  von  Liebreich  präcisirte  Theorie.   — 

Um  diese  Frage  erledigen  zu  können,  schienen  mir  zwei 
Körper,  ihrer  Zusammensetzung  und  ihres  chemischen  Ver- 
haltens wegen,  ganz  besonders  geeignet  dazu:  die  beiden 
isomeren  dreifach  gechlorten  Aethylwasserstoffe,  das  Mo- 
nochloraethylenehlorid,  CH2C1— CHG12  und  Monochlor- 
aethylidenchlorid,  CH3  —  CC13,  oder  Methylchloroform. 

Betrachten  wir  zunächst  das  Monochloraethylidenchlorid,  CH3 — 
CC13,  in  seinen  chemischen  Eigenschaften.  Dasselbe  wird  durch  Alkalien 
nur  sehr  schwer  angegriffen;  erst  beim  längeren  Kochen  mit  alkoholi- 
scher Kalilauge  zerfällt  es  in  Essigsäure  und  Salzsäure  resp.  Chlor- 
kalium nach  folgender  Gleichung: 

CH3  —  CC13  +  4(KOH)  =  CH3  —  COOK  +  3  KCl  +  2H20. 

Das  Monochloraethylidenchlorid  oder  Methylchloroform,  das  also 
den  Cl3  —  den  Chloroform-Componenten  enthält,  das  aber  in  alka- 
lischer Flüssigkeit  sehr  beständig,  das  sich  eventuell  nur  in  Essigsäure 
und  Salzsäure  spaltet,  dürfte  somit  nach  obiger,  von  Liebreich 
aufgestellten  „Spaltungstheorie",  keine  chloroformähnliche  Wirkung 
äussern. 

Nichtsdestoweniger  beweisen  die  von  mir  an  verschiedenen  Thieren, 
sowie  an  mir  selbst  angestellten  Versuche  auf  das  Entschiedenste  die 
vollkommen  anästhesirende,  chloroformähnliche  Wirkung  dieses  Körpers. 

Das  Monochloraethylidenchlorid  wirkt  demnach  als 
„Molekül"  und  von  einer  „Spaltungswirkung"  kann  keine 
Rede  sein. 

Anders  jedoch  gestaltet  es  sich  mit  dem  isomeren  Monochlor- 
aethylenchlorid,  CH2C1  —  CHC12;  dasselbe  zerfällt  durch  alkoholisches 
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Kali  schon   in   der  Kälte  in  Chlorkalium  und  Dichloraethylen ,    eine 
bei  37°  siedende  Flüssigkeit: 

CH2C]  —  CHC12  +  KOH  =  C2H2C12  +  KCl  +  H20. 

Dieser  Körper  besitzt  gleichfalls,  nach  den  von  mir  an  Thieren 
und  Menschen  angestellten  Versuchen,  eine  vollkommen  anästhesirende 
"Wirkung.  Die  so  leichte  Spaltbarkeit  des  Monochloraethylenchlorids 
in  alkalischer  Lösung,  sowie  die  Bildung  des  so  niedrig  siedenden 
Dichloraethylen  (C2H2C12.  37°),  macht  hier  eine  Spaltung  im  Orga- 
nismus (durch  das  alkalische  Blut)  wahrscheinlich.  —  Ich  habe  diese 
Anschauung  in  einem  vorläufigen  Bericht  (Med.  Centralbl.  1880. 
No.  42)  bereits  ausgesprochen  und  seitdem  eingehendere  Untersuchun- 
gen darüber  angestellt,  welche  auch  in  der  That  die  Spaltung  dieses 
Körpers  im  Blute,  sowohl  ausserhalb,  als  innerhalb  des  Organismus 
dargethan  haben.  Es  wäre  somit  das  erste  Beispiel  einer 
wirklichen  „Spaltungswirkung"  nachgewiesen. 

Die  Versuchsreihen  dieser  beiden  isomeren  Körper  folgen  in  dieser 
Abhandlung  in  der  ihnen  zukommenden  chemischen  Reihe  unter  den 
übrigen  Anästheticis  aus  der  Fettgruppe,  zu  denen  ich  jetzt  übergehe. 


lethylvertindungen. 


Methylwasserstoff,  Sumpfgas;  CH4. 

Gerachloses,  brennbares,  in  Wasser  unlösliches  Gas  von  0,559  spec. 
Gew.  — 

Nach  Richardson1)  lässt  sich  der  Methylwasserstoff  unverdünnt 
kurze  Zeit  ohne  Schwierigkeit  und  ohne  Inconvenienz  einathmen; 
Symptome  erfolgen  erst  bei  reichlicher  Zuleitung  des  Gases,  von 
welchem  zur  Hervorrufung  derselben  mindestens  35,  zu  rapider  Action 
70 — 80  pCt.  in  der  eingeathmeten  Luft  erforderlich  sind,  und  stellen 
sich  stets  unter  der  Form  eines  ohne  vorhergehende  Excitation  ein- 
tretenden anästhetischen  Schlafes  ein,  der  bei  Zuleitung  frischer  Luft 
rasch  wieder  verschwindet,  da  das  Gas  vermöge  seiner  Unlöslichkeit 
keine  Verbindung  im  Organismus  eingeht.  Praktischer  Handhabung 
als  Anästheticum  bei  kurzen  Operationen  scheint  es  nicht  fähig. 
Richardson  hebt  hervor,  dass  der  Tod  durch  dies  Gas,  von  welchem 
übrigens  grosse  Mengen  geathmet  sein  müssen,  der  ruhigste  sei,  den 
man  sich  denken  könne,  weshalb  auch  die  Leichen  der  in  Bergwerken 
durch  schlagende  Wetter  Erstickten  einen  äusserst  heiteren  Gesichts- 
ausdruck besitzen,  und  dass  bei  solchen  Erstickungen  die  Hoffnung 
auf  Wiederherstellung  eine  grosse  sei,  weil  es  nur  durch  Schlaf  tödte 
und  keine  Verletzung  des  Organismus  mit  sich  führe.  Thiere  können 
nach  4 — 5  Minuten  nach  dem  Aufhören  der  Respiration  durch  künst- 
liche Respiration  wieder  in's  Leben  zurückgebracht  werden. 

Simonowitsch2)  fand,  dass  Kaninchen  ein  Gemisch  von  4  Vol. 
Methylwasserstoff-  und  1  Vol.  Sauerstoff- Gas  beliebig  lange  ohne 
Schaden  einathmen  können. 


1)  Med.  Times  and  Gaz.   1871. 

2)  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.   V.   1872. 
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Nach  Eulenberg1)  können  Kaninchen  in  einer  Atmosphäre  von 
5  pCt.  Methan  20  Minuten  lang  verweilen,  ohne  dass  man  etwas 
Abnormes  an  ihnen  bemerkt;  da  aber  wegen  der  Leichtigkeit  des 
Gases  alle  Oeffnungen  der  Behälter,  worin  sich  die  Thiere  befinden, 
geschlossen  werden  müssen,  so  beschleunigt  sich  schliesslich  die  Re- 
spiration, wenn  der  vorhanden  gewesene  Sauerstoff  verbraucht  worden 
ist;  schliesslich  tritt  der  Tod  nur  durch  Mangel  an  atmosphärischem 
Sauerstoff  ein.  Vom  Blut  wird  das  Gas  nur  in  sehr  geringen  Mengen 
aufgenommen;  überhaupt  ist  das  Absorptionsvermögen  des  Blutes  den 
Methylverbindungen  gegenüber  gering. 


Methylchlorür,  CH3Cl. 

Farbloses,   ätherisch  riechendes,   bei   —  22°  condensirbares  Gas   von 
süssem  Geschmack;  brennt  mit  weisser,  grüngefärbter  Flamme. 

Wirkt  nach  Richardson2)  anästhesirend  und  stellt  namentlich 
dessen  Lösung  in  Aether  ein  treffliches  Betäubungsmittel  dar,  indem 
es  einen  sanften,  tiefen  Schlaf  rasch  und  auf  lange  Zeit  hervorruft. 
Bei  einem  Thiere,  das  Richardson  absichtlich  mit  Methylchlorür 
tödtete,  war  die  Muskelirritabilität  noch  nach  1  Stunde  5  Minuten 
nicht  erloschen.  —  Ebenso  wurde  das  Methylchlorür  von  Hermann 
anästhesirend  gefunden. 

Eulenberg3)  erhielt  bei  seinen  an  Thieren  angestellten  Versuchen 
wesentlich  verschiedene  Resultate.  Ein  Kaninchen,  welches  unter  einer 
Glasglocke  den  Dämpfen  von  Methylchlorür  ausgesetzt  war,  zeigte 
sogleich  beschleunigte  Respiration,  Husten  und  grosse  Unruhe,  Putzen 
des  Maules  und  Zurückziehen  des  Kopfes  in  den  Nacken.  Nach 
5  Minuten  neue  Zuleitung  von  Gas;  sogleich  Unruhe  und  stärkeres 
Putzen  des  Maules,  schwaches  Thränen  der  Augen,  Bauchlage  und 
Schli essen  der  Augen;  nach  10  Minuten  14  ruhige  Inspirationen  binnen 
%  Minute  bei  öfterem  Auf  husten.  Herausnahme  des  Thieres:  es  blieb 
liegen,  Herzschlag  und  Respiration  (40  Inspirationen)  sehr  frequent; 
nach  8  Min.  Putzen  des  Mauls  und  Gehversuche,   die  Respiration  re- 


l)  Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene.    1876. 

-)  Med.  Times.   1867. 

3)  Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene.  1876. 
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gulirte  sieh  allmälig;  nach  20  Min.  normale  Bewegungen.  Am  anderen 
Morgen  war  noch  ein  kurzer  Husten  bemerkbar;  Nachkrankheiten 
entstanden  nicht. 

Eine  Taube  erhielt  in  einem  kleinen  Zinkkasten  dieses  Gas  zuge- 
führt; sogleich  Blinzeln  mit  den  Augen,  nach  3  Min.  schläfriges  Aus- 
sehen bei  geschlossenen  Augen,  nach  4  Min.  Anlehnen  mit  dem  Kopfe 
an  die  Wand  des  Kastens,  dann  Bauchlage.  Nach  6  Min.  waren 
l1.,  Liter  Gas  eingeleitet;  schwaches  Zurückziehen  des  Kopfes  in  den 
Nacken  bei  erweiterter  Pupille,  Schwanken  und  Umfallen  bei  grösster 
Dyspnoe.  Auf  den  Boden  gesetzt,  blieb  sie  in  der  Bauchlage,  beim 
Versuche  zu  stehen  oder  zu  sehen  stürzte  sie  auf  den  Kopf  oder 
schwankte  beständig  hin  und  her.  Nach  1  Min.  stand  sie  zitternd 
wieder  aufrecht,  nach  3  Min.  ging  sie  ohne  Schwanken,  nach  4  Min. 
Würgen,  die  Respiration  war  wieder  normal,  nur  häufiges  Aufhusten 
zeigte  sich;  nach  15  Min.  vollständige  Restitution. 

Eine  schwache  Narcose  gab  sich  also  nur  bei  der  Taube  kund, 
bei  der  die  Reflexerregbarkeit  aber  ungestört  blieb. 


MethylenbicMorid,  CKLoromethyl.    CH2Cl2. 

Farblose  Flüssigkeit  von  1,36  spec.  Gew.  bei  0°.  Siedepunkt  40°. 
Entsteht  bei  Einwirkung  von  Chlor  auf  Chlormethyl  oder  beim 
Behandeln  von  Chloroform  mit  Zink  und  Ammoniak. 

Richardson1)  stellte  zuerst  mit  demselben  Versuche  an  Tauben 
an,  die  er  wegen  ihrer  grossen  Empfindlichkeit  für  besonders  geeignet 
zu  Versuchen  mit  anästhesirenden  Mitteln  hält,  und  fand,  dass  die 
durch  das  Methylenbichlorid  erzeugte  Anästhesie  sich  von  der  durch 
Chloroform  erzeugten  durch  das  Fehlen  des  Excitationsstadiums  und 
nicht  so  lange  und  intensive  Wirkung  bei  Luftzutritt,  von  Aether  und 
Amylen-Narcose  durch  längeres  Anhalten  der  Wirkung  bei  Luftzutritt 
nach  Entfernung  des  Anästheticums  unterscheidet.  Bisweilen  bedingt 
es  Erbrechen;  Puls  und  Respiration  werden  in  gleicher  Weise  bald 
hleunigt,  bald  verlangsamt. 

Den   ersten  Versuch  am  Menschen  machte  Richardson  an  sich 
selber,  und  beschreibt  den  Vorgang  folgendermaassen: 


l)  Med.  Times.   1867. 

T  a  u  b  e  r ,  Anästhetica. 
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„Ich  fand  das  Chloromethyl  ausserordentlich  angenehm  beim 
Einathmen.  Es  reizte  meine  Luftwege  fast  garnicht  und  Schläfrigkeit 
und  Bewusstlosigkeit  stellten  sich  ohne  jegliche  Kopfbeschwerde  ein. 
Ebenso  erwachte  ich  in  derselben  Weise,  wie  ich  es  bei  den  verschie- 
denen Thieren  bemerkt  hatte,  d.  h.  mit  einem  Male  und  ganz  voll- 
ständig. Es  war  mir  zu  Muthe,  als  ob  ich  einfach  nur  die  Augen 
geschlossen  und  sie  nach  kurzer  Zeit  geöffnet  hätte.  In  der  Zwischen- 
zeit jedoch  hatte  ich  ganz  bewusstlos  verschiedene  Bewegungen  aus- 
geführt —  denn  ich  athmete  das  Chloromethyl  in  meinem  Labora- 
torium ein  und  befand  mich,  als  ich  erwachte,  auf  dem  daran 
stossenden  Hofe." 

Richardson  kommt  zu  folgenden  Schlüssen: 

1.  Das  Chloromethyl  ist  ein  wirksames,  allgemeines  Anästhe- 
ticum. 

2.  Seine  Wirkung  ist  schneller  als  die  des  Chloroforms,  doch 
muss  man  es  in  grösserer  Menge  anwenden,  etwa  wie  6:4 
von  Chloroform. 

3.  Chloromethyl  erzeugt  geringere  Aufregung,  also  ein  kürzeres 
2.  Stadium,  als  andere  Anästhetica. 

4.  Methylisirt  man  eine  Person  vollständig,  so  dauert  die  Nar- 
cose  länger,  wie  bei  anderen  Stoffen,  und  kann  leichter  fort- 
gesetzt werden. 

5.  Die  Wirkung  des  Chloromethyls  auf  die  Nervencentren  ist 
eine  gleichmässige.  Es  verursacht  keine,  oder  doch  nur  sehr 
geringe  Störung  im  Verhältniss  zwischen  der  Respiration  und 
der  Circulation. 

6.  Das  Entweichen  des  Chloromethyls  aus  dem  Organismus  geht 
plötzlich  vor  sich,  so  dass  das  Erwachen  plötzlich  eintritt. 

7.  Mitunter  erzeugt  das  Chloromethyl  Erbrechen. 

8.  Bei  letalem  Ausgange  wird  der  Circulations-  und  Respira- 
tions-Mechanismus gleichmässig  paralysirt. 

9.  Die  Muskelreizbarkeit  wird  durch  Chloromethyl  viel  lang- 
samer als  durch  irgend  ein  anderes  Anästheticum  aufgehoben. 

10.  Es  mengt  sich  mit  Aether  und  Chloroform  in  allen  Propor- 
tionen. 
Holländer1)  prüfte  das  Chloromethyl,    um  zu  untersuchen,    in 


1)   Berl.  klin.  Woclienschr.   1867  u.  1868.   ' 
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wie  weit  die  durch  dasselbe  erzeugte  Narcose  für  die  Zalmpraxis  zu 
verwertheii  sei.  und  um  so  mehr,  als  gerade  bei  Zahnoperationen  die 
meisten  Unglücksfälle  durch  Chloroform  berichtet  sind.  Die  erste 
Person,  die  Holländer  mothylisirte,  ein  junger  Mann,  gebrauchte  fast 
eine  Unze,  es  trat  dabei  bedeutende  Aufregung  ein,  Patient  schlug 
um  sich;  heftiges  Erbrechen,  Hebung  des  Pulses  um  20  Schläge, 
klebriger  Schweiss  begleiteten  die  20  Minuten  dauernde  Narcose,  nach 
deren  Beendigung   V2  stündiges  Kopfweh  eintrat. 

Von  weiteren  10  Fällen  (1868)  verbrauchte  Holländer  in  keinem 
mehr  als  11  Grm.  bis  zur  vollständigen  Narcose.  In  6  Fällen  war 
das  Stadium  der  Aufregung  ausserordentlich  kurz  und  unbedeutend, 
in  -1  Fällen  fast  gar  nicht  vorhanden.  Leichtes  Erbrechen  in  2  Fällen 
während  der  Narcose;  in  einem  mehrere  Stunden  nachher;  Kopfschmerz 
bei  allen  Dreien.  Puls  hob  sich  höchstens  16  Schläge  in  der  1.  Minute; 
Respiration  in  gleichem  Verhältniss  frequenter. 

.Nach  diesen  Versuchen  spricht  Holländer  entschieden  dem 
Chloromethyl  bedeutende  Vortheile  vor  dem  Chloroform  zu. 

Nussbaum1),  der  das  Methyienbichlorid  an  sich  selbst  und  an 
verschiedenen  Krauken  versuchte,  bezeichnet  die  Betäubung  mit  dem- 
selben als  keineswegs  angenehmer  und  rascher,  wie  durch  Chloroform; 
nach  ihm  veranlasst  es  im  1.  Stadium  ebenfalls  Hustenreiz  und  Ekel, 
hat  in  Bezug  auf  das  2.  Stadium  nicht  die  geringste  Verschiedenheit 
von  Chloroform  und  das  3.  Stadium  hält,  wenn  kein  Methyienbichlorid 
nachgegeben  wird,  nicht  länger  an,  wie  beim  Chloroform.  Einge- 
nommenheit des  Kopfes,  Nausea  und  Erbrechen  sollen  nach  dem  Er- 
wachen aus  der  Methylenbichlorid-Narcose  noch  unangenehmer  sein 
und  das  volle  Bewusstsein  später  zurückkehren. 

Junker2)  sah  die  Narcose  rasch  (in  4  —  6  Minuten)  und  ohne 
vorgängige  Excitation  eintreten,  wenn  das  Methyienbichlorid  mittelst 
des  von  ihm  angegebenen  Apparates  inhalirt  wurde,  wo  bis  zum  Ein- 
tritte der  vollen  Narcose  stets  weniger  als  2  Drachmen  gebraucht 
wurden.  Junker  vergleicht  den  Zustand  der  Methylenbichloridnarcose 
mit  Katalepsie  und  hebt  hervor,  dass  die  Betäubten  während  derselben 
oft  zusammenhängend  reden  und  beten;  dass  das  Erwachen  zu  vollem 


l)  Bayer,  ärztl.  Intelligenzblatt.    1867. 
-;  Med.  Times.  1868. 
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Bewusstsein  ein  plötzliches  ist,  und  Erbrechen  nur  in  wenigen  Fällen 
eintritt. 

Tourdes  und  Hepp1),  welche  das  Methylenbichlorid  in  seinen 
Eigenschaften  und  seiner  Wirkung  auf  Hunde  und  Kaninchen  prüften, 
halten  dasselbe  dem  Chloroform  analog,  es  aber  etwas  schwächer 
wirkend  und  als  Anästheticum  keine  Vorzüge  vor  dem  letzteren  be- 
sitzend, wegen  derer  es  ihm  in  praxi  zu  substituiren  sei. 

Marshall2)  theilt  einen  Todesfall  durch  Anästhesiren  mit  Me- 
thylenbichlorid mit,  der  bei  einem  an  bösartiger  Geschwulst  im  Antrum 
Highmori  leidenden  und  durch  zwei  davon  herrührende  Hämorrhagien 
geschwächten  Erwachsenen,  der  im  Sitzen  anästhesirt  wurde  und  mit 
einer  Bandage  um  den  Leib  fixirt  war,  eintrat.  Ausgezeichnet  durch 
das  allmälige  Kleinerwerden  des  Pulses  und  durch  das  Fehlen  von 
stertoröser  Respiration  und  Lividität  des  Gesichtes,  liefert  der  Fall 
den  Beweis,  dass  auch  dieses  vielgepriesene  Anästheticum  bei  sorg- 
fältigster Anwendung  (es  waren  1,5  Drachmen  in  3  Minuten  verbraucht) 
nicht  positive  Sicherheit  gewährt. 

Richardson  und  Rendle3)  halten  nichtsdestoweniger  das  Me- 
thylenbichlorid für  minder  gefährlich  als  Chloroform,  wenn  es  gehörig 
administrirt  wird,  wozu,  um  rasche  Wirkung  zu  erhalten,  von  Beiden 
der  aus  einem  kleinen  einfachen,  seitwärts  mit  Löchern  zum  Luftein- 
tritt versehenen,  an  Mund  und  Nase  passenden  Hohlcylinder  bestehen- 
der Apparat  empfohlen  wird. 

Diesen  Empfehlungen  von  Richardson  gegenüber  findet  sich  im 
Brit.  med.  Journ.  die  Thatsache  angeführt,  dass  das  Methylenbichlorid 
in  einem  einzigen  Hospitale  unter  der  Darreichung  drei  verschiedener 
Aerzte  drei  sehr  schwere  und  lebensgefährliche  Fälle  von  Asphyxie 
bedingte. 

Miall4)  spricht  sich,  gestützt  auf  100  Beobachtungen,  sehr  günstig 
über  das  Methylenbichlorid  aus.  Dasselbe  soll  binnen  2 — 5  Minuten 
(durchschnittlich  in  3  Minuten  20  Sekunden)  meist  zu  1  Drachme, 
bei  Frauen  in  noch  geringerer  Menge,  Insensibilität  herbeigeführt  haben; 
mehr    als    2  Drachmen    waren    bis  zum  Eintritte  der  Anästhesie  und 


1)  Gaz.  med.  de  Strasbourg.    18G8. 

2)  Brit.  med.  Journ.   1869. 

3)  Ibid.   1869. 

4)  [bid.   1870. 
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mehr  als  3'  ._,  Drachme  zur  Ausführung  der  Operation  niemals  nöthig, 
wonach  es  also  in  der  halben  Menge  und  weit  rascher  als  Chloroform 
wirkt.  Nach  Entfernung  des  Apparates  trat  Wiederkehr  des  Bewusst- 
seins  oft  schon  in  3  Minuten  ein.  Erbrechen  kam  42  mal,  Nausea 
allein  6  mal  unter  Gebrauch  des  Mittels,  also  nicht  weniger  als  bei 
Chloroform  vor,  nie  aber  vor  vollendeter  Anästhesie.  Der  Puls  war 
4  mal  nicht  verändert,  in  9  Fällen  beschleunigt,  in  23  verlangsamt 
die  Respiration  fast  stets  beschleunigt,  in  5  Fällen  schien  sie  Gefahren 
anzudeuten,  die  rasch  beseitigt  wurden. 

Spencer  Wells1)  spricht  sich  gegen  die  Ansicht  aus,  dass  das 
Methylenbichlorid  nur  bei  kurzdauernden  Operationen  anwendbar  sei, 
indem  er  es  bei  mehr  als  250  Operationen ,  wo  die  Narcose  selten 
unter  5  Minuten,  manchmal  selbst  45  Minuten  unterhalten  werden 
musste,  und  wo  das  meist  zu  weniger  als  2  Drachmen,  selten  zu 
mehr  als  6  Drachmen  verwendete  Mittel  niemals  unangenehme  Er- 
scheinungen, namentlich  nicht  das  beim  Chloroform  so  lästige  Erbrechen 
bedingte,  mit  Erfolg  anwandte. 

Ga enger2)  hat  in  der  Groninger  gynäkologischen  Klinik  das  von 
Richardson  und  Spencer  Wells  sehr  empfohlene  Chloromethyl  in 
ausgedehnter  Weise  in  Anwendung  gezogen  und  spricht  sich  dahin 
aus,  dass  Würgen  und  Erbrechen,  sowohl  während,  als  nach  der 
Narcose  gleich  häufig  wie  beim  Chloroform  vorkommt,  dass  dagegen 
die  Anästhesie  auch  ebenso  tief,  wie  beim  letztgenannten  Mittel  ist 
und  in  derselben  Zeit  durch  dieselben  Mengen  hervorgerufen  wird, 
endlich,  dass  es  sich  auch  zur  Fortführung  der  Narcose  eignet.  Vor- 
züge vor  dem  Chloroform  konnte  Ga  enger  nicht  entdecken. 

Etwas  günstiger  spricht  sich  Dawson3)  über  das  von  ihm  in 
31  hallen  in  Anwendung  gezogene  Methylenbichlorid  aus,  indem  die 
Anästhesie  danach  durchschnittlich  schon  in  2  Minuten  eintrat,  die 
Wiederherstellung  aus  der  Narcose  rasch  erfolgte  und  der  anfangs  be- 
schleunigte Puls,  ebenso  wie  die  Respiration,  während  der  ganzen 
Narcose  von  der  Norm  nicht  abwich.  Dawson  scheint  das  Methylen- 
bichlorid, das  er  in  5  Fällen  von  Ovariotomie  und  in  mehreren  Fällen 


0  Lancet.   1871. 

2)  Berl.  klin.  Wochenschr.   1874. 

z)  New-York.  med.  Rec.   1874, 
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von  schweren  Operationen  am  Uterus  benutzte,  für  minder  gefährlich 
als  das  Chloroform  zu  halten. 

Nach  Taylor1)  ist  Methylenbichlorid  da  zu  verwenden,  wo  rasch 
Narcose  erzielt  werden  soll,  erfordert  aber  genaue  Ueberwachung  des 
zu  Narcotisirenden,  obschon  es  nach  Taylor  etwas  weniger  gefährlich 
als  Chloroform  sein  soll.  Nausea  von  24 stündiger  Dauer,  wie  sie 
bisweilen  Chloroform  bedingt,  kommt  bei  Methylenbichlorid  nach 
Taylor  nicht  vor. 

Eulenberg2)  fand  bei  seinen  an  Meerschweinchen  angestellten 
Versuchen,  dass  das  Methylenbichlorid  eine  entschieden  nachtheilige 
Einwirkung  auf  die  Herzthätigkeit  ausübe.  Bei  einem  Versuche  trat 
die  Herzthätigkeit  anfangs  stürmisch  und  heftig  auf,  während  bei 
einem  anderen  der  letale  Ausgang  sich  durch  progressive  Abnahme 
des  Herzschlages  kund  gab.  Hiermit  hing  die  auffällige  Anfüllung 
des  Herzens  und  der  grossen  Gefä'sse  mit  Blut,  welche  bei  der  Section 
angetroffen  wurde,  zusammen. 

Bemerkenswert!!  war  das  Fehlen  aller  convulsivischen  Bewegungen, 
da  ja  auch  bei  Menschen  Muskelcontractionen  nicht  vorkommen.  Die 
Restitution  erfolgte  bisweilen  rasch,  häufig  aber  auch  langsam  mit 
Eingenommheit  des  Kopfes,  Ekel  und  Erbrechen.  Höchst  wahrschein- 
lich erzeugte  nach  Eulenberg  das  Zersetzungsprodukt,  die  Salzsäure, 
beim  zweiten  Versuche  die  Verdichtung  des  Lungenparenchyms,  ein 
Umstand,  welcher  jedenfalls  die  Gefährlichkeit  dieses  Mittels  mit  be- 
dingen dürfte. 

Von  den  bis  jetzt  bekannt,  gewordenen  unter  der  Anwendung  des 
Methylenchlorids  erfolgten  Todesfällen  sind  9  im  Brit.  med.  Journ. 
und  Lancet  beschrieben;  ausserdem  kamen  aber  noch  Todesfälle  unter 
der  Anwendung  einer  Mischung  von  Methylenchlorid  mit  Aether  vor. 

Das  Methylenchlorid  ist  somit  ein  wirksames  allgemeines  Anästhe- 
ticum,  welches  dem  Chloroform  in  seiner  Wirkung  sehr  ähnlich  ist, 
vor  demselben  aber  keine  Vorzüge  besitzt,  eher  noch  gefährlicher  er- 
scheint.   Eine  allgemeinere  Verwendung  hat  es  bisher  nicht  geiunden. 


*)  Med.  Press,  and  Circular.   1874. 

2)   Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene.   1876. 
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Chloroform,  EorinyltricMorür.   CHCl3. 

Farblosej  mit  Wasser  nicht  mischbare,  ätherisch  süsslich  riechende 
und  schmeckende  Flüssigkeit  von  1,48  spec.  Gew.  Siedepunkt  61°. 
—  Mit  Alkohol  und  Aether  mischt  sich  das  Chloroform  in  allen 
Verhältnissen ;  Jod  löst  es  mit  prachtvoll  violetter  Farbe;  ferner 
löst  es  Schwefel,  Phosphor,  Fette,  Harze,  Guttapercha,  Kautschuk  etc. 
auf.  Es  zersetzt  sich  leicht,  schon  unter  dem  Einfluss  des  zer- 
streuten Tagelichtes,  in  Salzsäure  und  Chlor,  und  muss  daher  an 
dunklen  Stellen  und  in  dunklen  Gefässen  aufbewahrt  werden;  auch 
ein  Zusatz  von  circa.  1  pCt.  absolutem  Alkohol  bewahrt  es  vor 
Zersetzung. 

Das  Chloroform  wird  dargestellt  durch  Destillation  von  3  Theilen 
Alkohol,  100  Theilen  Wasser  und  50  Theilen  Chlorkalk;  durch 
Schütteln,  nach  einander  mit  Wasser  und  mit  Schwefelsäure  und  nach- 
herige Destillation  wird  es  gereinigt.  Der  chemische  Process  verläuft 
in  2  Phasen: 

1)  C2H60  +  4C1  =  C0H3CIO  -f  5  HCl 
Alkohol.  Chloral. 

2)  2  C2  H3  CIO  +  Ca  (OH)2  =  2  CHC13  +  (CH0.2)2  Ca 

Chloral.       Kalkhydrat.  Chloroform,  ameisens.  Kalk. 

Ausser  diesem  officinellem  Chloroform  kommt  jetzt  noch  das 
Chloralchloroform  in  den  Handel. 

Das  Chloralchloroform  wird  durch  Einwirkung  kaustischer  Alkalien 
auf  Chloralhydrat  dargestellt: 

CUICJ3O,  H20  -f  NaOH  =  CHCI3  +  C02NaH  +  H20. 

Durch  alkoholische  Kalilauge  wird  das  Chloroform  zu  ameisen- 
saurem   Kalium  und  Chlorkalium  zersetzt: 

CHCI3  -f  4K0H  =  COOHK  -f  3 KCl  -f-  2H,0. 

Um  es  als  Anästheticum  zu  verwenden,  muss  es  klar  und  durch- 
sichtig sein,  nicht  trübe  (Feuchtigkeit);  es  muss  das  oben  angegebene 
spec.  Gew.  und  den  Siedepunkt  besitzen  (Verunreinigung  mit  Alkohol 
und  anderen  Chloriden),  es  darf  Lakmuspapier  nicht  röthen  und 
Silbernitratlösung  nicht  trüben  (Chlorwasserstoffsäure). 
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Das  Chloroform  wurde  im  Jahre  1831  von  Soubeiran  entdeckt 
und  von  Liebig  und  Dumas  näher  untersucht;  im  Anfang  des 
Jahres  1847  th eilte  Flourens  der  Academie  des  sciences  seine  Unter- 
suchungen über  die  physiologische  Wirkung  des  Chloroforms  an  Thieren 
mit,  durch  welche  er  nachwies,  dass  die  anästhesirende  Wirkung  des 
Chloroformdampfes  viel  rascher  und  angenehmer  ist,  als  diejenige  des 
Aetherdampfes.  Gegen  Ende  desselben  Jahres,  also  16  Jahre  nach 
der  Entdeckung,  wird  das  Chloroform  zum  ersten  Male  von  James 
Simpson1)  in  Edinburg  zur  Anästhesirung  des  Menschen  angewendet. 

Die  physiologische  Wirkung  des  Chloroforms  auf  den  thierischen 
Organismus  ist  hauptsächlich  auf  die  Substanz  der  Centralnervenorgane 
gerichtet,  und  beruht  wohl  nicht,  wie  es  manche  Autoren  annehmen, 
auf  Veränderungen  im  Blute,  resp.  Veränderungen  der  rothen  Blut- 
körperchen. Die  Versuche  Bernstein's,  welcher  bei  Fröschen,  die 
durch  die  angeschnittene  Aorta  verblutet  und  denen  das  Gefässsystem 
durch  eine  0,5proc.  Chlornatriumlösung  ausgespült  wurde,  die  Chloro- 
formnarcose,  wenn  auch  später,  auftreten  sah,  beweisen,  dass  das  Blut 
bei  der  Chloroformwirkung  nur  eine  secundäre  Rolle  spielt,  nur  als 
Träger  dieses  Stoffes  aufzufassen  ist. 

Wie  sich  Chloroform  im  Blute  Lebender  verhält,  ist  noch  nicht 
bekannt;  bis  jetzt  sind  auch  noch  keine  Zersetzungsprodukte  desselben 
(Ameisensäure,  Salzsäure)  im  Organismus  nachgewiesen.  Ebenso  wenig 
kennen  wir  bis  jetzt  die  chemischen  Veränderungen,  welche  durch  das 
Chloroform  in  der  Nervensubstanz  hervorgerufen  werden. 

Die  verschiedenen  Thiere  zeigen  gegen  Chloroform  ein  ziemlieh 
gleiches  Verhalten;  doch  werden  Kaninchen,  Katzen,  Hunde  bei  Weitem 
nicht  so  tief  und  lang  betäubt  und  gelähmt,  wie  der  Mensch,  wenigstens 
bei  der  Einathmung;  bei  subcutaner  Application  dagegen  schon  mehr 
(Nothnagel);  Ratten  sterben  ausserordentlich  schnell  durch  Athmungs- 
lähmung.  Bei  Vögeln  dauert  die  Zeit  der  Betäubung  am  wenigsten 
lange  an.  Bei  Fröschen  genügen  wenige  Tropfen,  um  ohne  nennens- 
werthe  Erregung  schon  in  wenigen  Minuten  Lähmung  des  Bcwusstseins 
und  der  Reflexe  zu  bewirken,  die  verhältnissmässig  lange  andauert; 
andere  Kaltblüter,  z.  B.  Schlangen,  Eidechsen,  sind  viel  widerstands- 
kräftiger. 

Die  beim  Menschen  eintretenden  allgemeinen  Erscheinungen  beim 


')  Edinburgh  monthly-journ.  of  med.  1847. 
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Einathmen  des  Chloroforms  lassen  sicli  am  besten  in  zwei  Stadien 
einth eilen  ;  in  das  der  Erregung  und  das  der  nachfolgenden  Lcähmung, 
welche  beide  je  nach  der  Individualität  von  verschiedener  Dauer  und 
Iatensität  sind.  Bei  Potatoren  z.  B.  zeigt  sich  das  1.  Stadium  sehr  in 
die  Länge  gezogen  und  kann  sich  bis  zur  förmlichen  Tobsucht  steigern; 
bei  manchen  derselben  tritt  sogar  Bewusst-  und  Empfindungslosigkeit 
erst  nach  tödtlichen  Dosen  ein. 

Die  von  den  verschiedenen  Chirurgen  aufgestellten  Stadienein- 
theilungen  haben  bei  der  Narcose  der  zu  operirenden  Kranken  keinen 
besonderen  Werth,  da  die  Narcose  je  nach  der  Operation  verschieden 
geleitet  werden  muss. 

Die  zur  Hervorrufung  einer  vollständigen  Narcose  nöthige  Menge 
Chloroform  ist  eine  je  nach  dem  Individuum  sehr  verschiedene  und 
kann  in  sehr  weiten  Grenzan,  zwischen  1,0  —  30,0  —  50,0  Gramm 
schwanken. 

Was  nun  die  elementaren  Wirkungen  des  Chloroforms  betrifft,  so 
werden  Eiweisslösungen  durch  dasselbe  nicht  wesentlich  verändert. 
Nach  Kussmaul1)  ist  mit  Chloroform  geschütteltes  Hühner -Eiweiss 
nach  Entfernung  der  am  Boden  befindlichen  Emulsion  leichter  filtrirbar 
und  gerinnt  erst  bei  höherer  Temperatur  als  normal.  — ■  Das  Blut 
wird  durch  Einleiten  von  Chloroformdämpfen,  nach  Böttcher2),  lack- 
farben  durch  Zerstörung  der  rothen  Blutkörper  und  Lösung  des  Hä- 
moglobins im  Plasma;  die  Anwesenheit  atmosphärischer  Luft  ist  nicht, 
wie  Böttcher  angiebt,  zur  Wirkung  erforderlich;  denn  nach  Hermann 
macht  auch  Wasserstoffgas  das  Blut  lackfarben,  wenn  man  es  durch 
eine  Chloroformflasche  hindurch  in  Blut  einleitet.  —  Nach  Schmiede- 
berg wird  ein  Theil  des  Chloroforms  bei  dieser  Einwirkung  chemisch 
gebunden.  Eine  andere  Wirkung  des  Chloroforms  auf  das  Blut  soll, 
nach  Schmiedeberg3),  darin  bestehen,  dass  der  Sauerstoff  fester  als 
normal  an  das  Hämoglobin  gebunden  ist,  da  alkalische  Zinnoxydul- 
lösungen ihn  langsamer  entziehen. 

Muskeln  werden  durch  p]inlegen  in  Chloroform  oder  durch  In- 
jeetion  von  Chloroform  in  ihre  Arterien  schnell  unerregbar  und  in 
sehr  hohem  Grade  starr.     Nerven,  welche  Chloroformdämpfen  ausge- 


*)  Arch.  f.  pathol.  Anat.   XIII. 

2)  Ibid.  XXXII. 

3)  Petersburger  med.  Ztschr.   1868. 
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setzt  werden,  werden  nach  Bernstein1)  zuerst  erregbar  und  dann 
unerregbar;  lässt  man  während  des  Sinkens  der  Erregbarkeit  das 
Chloroform  wieder  abdunsten,  so  kann  sich  dieselbe  wiederherstellen. 
—  Diese  elementaren  Einwirkungen  kommen  aber  bei  der  Wirkung 
des  Chloroforms  im  Organismus  nicht  in  Betracht,  denn  letztere  tritt 
schon  bei  einem  so  geringen  Chloroformgehalt  des  Blutes  ein,  wie  er 
für  jene  Wirkungen  viel  zu  klein  ist.  In  der  That  sind  auch  bis  jetzt 
in  dem  Blute  der  durch  Chloroform  betäubten  Menschen  und  Thiere 
keinerlei  bemerkbare  Veränderungen  nachgewiesen  worden.  —  Nach 
den  über  die  Wirkung  des  Chloroforms  auf  die  nervösen  Centralapparate 
angestellten  experimentellen  Untersuchungen  scheint  es,  dass  zunächst 
das  Grosshirn,  dann  das  Kleinhirn,  dann  das  Rückenmark,  zuerst  in 
seinen  sensiblen,  dann  motorischen  Bahnen  dabei  betheiligt  sind, 
während  die  Medulla  oblongata  am  spätesten  gelähmt  wird;  mit  der 
Lähmung  der  letzteren  erfolgt  der  Tod. 

Ebenso  ergab  sich  aus  weiteren  Untersuchungen  ein  Sinken  des 
Blutdruckes,  eine  Abnahme  der  Energie  der  Herzthätigkeit  und  ein 
Absinken  der  Körpertemperatur  in  der  Chloroformnarcose, 


Bromoform.   CHBr3. 

Farblose,  dem  Chloroform  ähnliche  Flüssigkeit,  welche  bei  152  °  C. 
siedet  und  das  spec.  Gew.  =  2,9  bei  12°  besitzt;  erstarrt  bei  —  9°. 
—  Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  eine  Lösung  von 
1  Theil  Kaliumhydrat  in  1  Theil  Methylalkohol;  ferner  beim  Er- 
wärmen von  Tetrabromkohlenstoff,  CBr4,  mit  alkoholischem  Ammoniak 
oder  mit  Alkohol  allein  auf  100°  C.   — 

Rabuteau2)  hat  nach  Bromoform  bei  Ratten  Schlaf  und  Anästhesie, 
beim  Hunde  dagegen  bloss  Anästhesie  bei  starker  Pupillenerweiterung, 
aber  keinen  Schlaf  bewirken  sehen. 

Nach  den  von  Eulenberg3)  an  Meerschweinchen  und  Tauben 
angestellten  Versuchen,  erzeugt  Bromoform  eine  Anästhesie,  welche 
bei  der  grossen  Flüchtigkeit  desselben  von  kurzer  Dauer  ist  und  sich 


1)  Moleschott's  Untersuchungen  zur  Naturlehre.   X. 

2)  Gaz.  hebd.  de  med.    1869. 

3)  Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene.   1876. 
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zu  medicinischen  Zwecken  verwerthen  lässt,  wenn  es  sich  nur  um  gering- 
fügige Operationen,  z.  B.  Zahnextractionen,  handelt,  Eine  anämische 
Frau  im  Alter  von  28  Jahren  und  sensibler  Constitution  wurde  nach 
der  Inhalation  von  20  Grm.  Bromoform  hinnen  10  Minuten  so  stark 
anästhesirt,  dass  ihr  ohne  alle  Schmerzempfindung  ein  Zahn  ausge- 
zogen werden  konnte;  obgleich  sie  während  der  Operation  laut  weinte 
und  wehklagte,  blieb  ihr  doch  nicht  die  geringste  Erinnerung  an  die 
Operation  zurück. 

Während  der  Narcose  traten  ihr  alle  Erlebnisse  der  letzten  Zeit 
lebhaft  vor  Augen,  eine  Erscheinung,  welche  man  bekanntlich  auch 
bei  der  Chloroformnareose  beobachtet.  Bei  der  raschen  Restitution 
trat  nicht  die  geringste  Beschwerde  ein. 


Jodoform.    CHJ3. 

Von  Serullas  1822  entdeckt.  —  Gelbe  Blättchen,  die  bei  119° 
schmelzen  und  mit  Wasserdämpfen  leicht  und  ohne  Zersetzung 
des! illirbar  sind.  In  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich;  von  Safran 
ähnlichem  Geruch.  Bildet  sich,  wenn  Jod  zugleich  mit  kaustischen 
Alkalien  auf  Alkohol  einwirkt.   — 

Nach  M.  Kendrick1)  unterscheidet  sich  Jodoform  von  Chloral 
und  Bromal  durch  seine  geringere  Einwirkung  auf  die  Pupillen  und 
eine  eigenthümliche  Irritation  der  Nasenschleimhaut.  10  Grm.  sub- 
cutan injicirt  bewirken  bei  grossen  Kaninchen  4  stündigen  Schlaf, 
12  Grm.  tödten  dieselben  in  2%  Stunden. 

Binz2)  und  Mo  eil  er3)  vindiciren  nach  ihren  Thier  versuchen  dem 
Jodoform  eine  bei  Hunden  und  besonders  bei  Katzen  hervortretende 
narcotische  Wirkung.  Die  bei  letaler  Vergiftung  gefundene  fettige 
Entartung  von  Leber,  Herz,  Nieren  und  Lungenepithel  bezieht  Binz 
auf  das  Freiwerden  von  Jod  in  den  Geweben  aus  dem  vermuthlich 
durch  die  Fette  im  Organismus  gelösten  Jodoform,  das  in  fettiger 
Lösung  rasch  Tendenz  zur  Dissociation  zeigt,  übrigens,  wie  der  Jodo- 


')  Edinburgh,  med.  Journ.    1874. 

2)  Arch.  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharm.   VIII.   1878. 

3)  Dissertat.   Bonn  1877. 
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formgeruch    des   Athems    und    der   Perspiration    beweist,    keineswegs 
vollständig  gespalten  wird. 

Nach  Högyes1)  ergeben,  die  in  Hinsicht  der  physiologischen 
Wirkung  des  Jodoforms  und  seiner  im  Organismus  sich  vollziehenden 
Umwandlungen,  angestellten  Versuche  Folgendes: 

1.  Das  Jodoform  ist  in  gehörigen  Gaben  für  Hunde,  Katzen, 
Kaninchen  ein  Gift  und  verursacht  in  einigen  Tagen  gewöhn- 
lich neben  Abmagerung  des  Körpers  in  Folge  von  Herz-  und 
Athmungsparalyse  einen  langsamen,  ohne  Krämpfe  eintreten- 
den Tod. 

2.  Bei  der  Section  findet  man  bei  an  Jodoformvergiftung  ver- 
storbenen Thieren  fettige  Entartungen  in  Leber  und  Nieren, 
ausserdem  auch  im  Herzen  und  in  den  übrigen  Muskeln. 
Ferner  sind  in  dem  unteren  Lappen  der  Lungen  auftretende 
1 — 2  Hämorrhagien  beinahe  ein  regelmässiger  Befund. 

3.  Im  Leben  verursacht  es  bei  Hunden,  noch  mehr  bei  Katzen 
Schläfrigkeit,  bei  Kaninchen  nicht  einmal  in  tödtlichen  Gaben. 
Nebst  dieser  Schläfrigkeit  bleibt  die  Reflexerregbarkeit  auch 
während  der  grössten  Narcose  lebhaft  genug. 

4.  Das  Jodoform  erleidet  an  den  Applicationsstellen,  in  der  Haut, 
unter  der  Haut,  im  Darmkanal,  in  den  serösen  Membranen 
folgende  Veränderungen:  Kommt  es  in  ungelöstem  Zustande 
an  diese  Stellen,  so  löst  es  sich  in  den  Fettstoffen,  mit  wel- 
chen es  hier  zusammentrifft  (an  der  Haut  mit  dem  Secrete 
der  Talgdrüsen,  im  Darmkanale  mit  dem  Fettgehalte  des 
Darminhalts,  unter  der  Haut  und  in  den  serösen  Höhlen  mit 
dem  Fette  der  Gewebssäfte  und  der  serösen  Secrete).  Aus 
dieser  Lösung,  oder  wenn  es  schon  in  Fett-  oder  Oellösung 
an  diese  Stellen  gelangte,  wird  Jod  frei,  welches  sich  mit 
dem  Albumingehalte  der  Applicationsstelle  in  Jodalbumin 
verwandelt  und  neben  Zurücklassung  von  wenigem  oder  gar 
keinem  Albumingerinnsel  und  farblosen  Oel-  oder  Fetttropfen, 
als  solches  von  der  Applicationsstelle  verschwindet,  gewöhn- 
lich ohne  dass  es  dort  Gewebsveränderungen  zurückliesse. 

5.  Aus  salzhaltigem  Hühnereiweiss  mit  in  wenig  Jodnatron  ge- 
löstem Jod  bereitetes  Jodalbumin  verursacht  bei  Hunden  und 


')  Arch.  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharm.  X.   1879. 
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Katzen  ebenfalls  Schläfrigkeitssymptome,  beim  Kaninchen  aber 
nicht;  wo  es  übrigens  eine  geringere  fettige  Entartung  der 
Leber  und  Nieren  hervorruft. 
6.  Nach  Anwendung  von  Jodoform,  Jodöl  oder  Jodalbumin  ver- 
läset nach  einiger  Zeit  das  Jod  dieser  Mittel  die  Circulation 
durch  die  Secrete  in  Form  von  in  Wasser  löslichen  Metall- 
verbindungen, und  zwar  bei  Jodoform  und  Jodalbumin  haupt- 
sächlich mit  dem  Urin,  bei  Jodöl  aber  vorwiegend  in  den 
Secreten  des  Darmkanals. 

Auf  Grund  dieser  experimentellen  Angaben  ist  nach  Högyes  die 
locale  Wirkung  des  Jodoforms  als  protrahirte  Jodwirkung  aufzufassen, 
bei  welcher  das  frei  werdende  Jod,  nachdem  es  in  langsamem  Nach- 
einander mit  dem  Albumingehalte  der  Säfte  der  Applicationsstelle  in 
Verbindung  geräth,  ohne  locale  Gewebsstörung  in  die  Circulation  ge- 
langt. Die  allgemeine  Wirkung  des  Jodoforms  ist  im  Grossen  und 
Ganzen  ebenfalls  als  Jodwirkung  zu  betrachten,  hier  treten  jedoch 
auch  solche  Erscheinungen  auf,  welche  bei  der  reinen  Jodwirkung 
fehlen,  namentlich  die  fettigen  Entartungsprocesse  und  die  geringere 
narcotisirende  Wirkung. 

Kisch1)  hat  in  mehr  als  50  gynäkologischen  Fällen  die  locale 
Application  des  Jodoforms  unternommen,  und  dieses  als  ein  äusserst 
wirksames,  die  Resorption  von  Exsudaten  mächtig  förderndes,  die 
Secretion  der  erkrankten  Mucosa  günstig  umgestaltendes  und  die  ge- 
steigerte Sensibilität  wesentlich  herabsetzendes  Mittel  bewährt  gefunden. 
Die  locale  anästhesirende  Wirkung  kommt  überdies  keinem  anderen 
Jodpräparate  als  dem  Jodoform  zu. 


Tetrachlorkohlenstoff.    CC14. 

Von  Regnault  1839  entdeckt.  —  Farblose,  aromatisch  riechende 
Flüssigkeit,  von  1,6  spec.  Gew.  und  77  °  Siedepunkt.  Unter  — 25° 
fest  und  krystallinisch.  Wird  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Chloro- 
form im  directen  Sonnenlicht  erhalten.  Liefert  beim  Erhitzen  mit 
alkoholischem  Kali  kohlensaures  Kalium  und  Chlorkalium.  — 


l)   Berl.  klin.  Wochenschr.    1879. 
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Simpson1)  fand  bei  Versuchen  an  sich  selbst  und  Anderen, 
auch  in  einigen  chirurgischen  und  geburtshülf liehen  Fällen,  dass  der 
Tetrachlorkohlenstoff  dem  Chloroform  ähnlich  wirkt,  doch  bedarf  er 
längere  Zeit  um  Anästhesie  von  gleichem  Grade  zu  bedingen,  und  die 
Erholung  findet  nicht  so  rasch  statt.  Die  Versuche  an  Mäusen  und 
Kaninchen  lassen  die  deprimirende  Wirkung  auf  das  Herz  grösser  und 
das  Mittel  als  allgemeines  Anästheticum  gefährlicher  als  Chloroform 
erscheinen. 

Nunneley2)  fand,  dass  40  Tropfen  Kaninchen,  60  Tropfen 
Katzen  in  6 — 10  Minuten  tödteten,  dass  die  Anästhesie  sich  erst 
ganz  kurz  vor  dem  Tode  zeigt,  der  durch  Einwirkung  auf  das 
Herz  erfolgt. 

Laffont3),  welcher  ausführliche  Thierversuche  mit  Tetrachlor- 
kohlenstoff anstellte,  fand,  dass  sehr  heftige  klonische  und  tonische 
Krämpfe  eintreten,  womit  sich  beschleunigte  und  unregelmässige  Herz- 
action,  Respirationsstillstände,  anfängliches  Steigen  und  späteres 
Sinken  des  Blutdrucks,  sowie  rasch  eintretende  Mydriasis  verbinden. 
Selbst  vor  completer  Anästhesie  ist  der  Blutdruck  enorm  niedrig  und 
die  Reizung  des  Vagus  übt  kaum  einen  Einfluss  auf  das  Herz  aus. 
Das  Sinken  des  Blutdruckes  ist  in  der  completen  Anästhesie  bei  ver- 
langsamtem Pulse  so  niedrig,  dass  man  auf  Anwendung  bei  Menschen 
besser  verzichtet.  Bei  fortgesetzter  Inhalation  steht  die  Athmung  vor 
der  Herzaction  still.  Vor  dem  Tode  kommt  bisweilen  Myosis  vor. 
Die  direct  beobachteten  Hirnhautgefässe  waren  im  Stadium  der  Agita- 
tion und  Insensibilität  sehr  ausgedehnt,  die.  Sauerstoffmenge  im  Blute 
nicht  verändert. 

Beim  Schütteln  des  Blutes  mit  CC14  bleibt  dasselbe  roth.  Vor- 
herige Morphiuminjection  verringert  die  Krämpfe  im  Excitationsstadium 
und  macht  Respiration,  Puls  und  Blutdruck  weniger  beeinträchtigt, 
dagegen  tritt  auch  hier  Mydriasis  ein. 

Eulenberg4)  fand  gleichfalls  bei  seinen  an  Kaninchen  und 
Tauben  angestellten  Versuchen,   dass  der  Tetrachlorkohlenstoff  depri- 


1)  Med.  Times.   1865. 

2)  Brit.  med.  Journ.   1867. 

3)  These.  IV.   1877. 

4)  Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene.   1876. 
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mirend  auf  das  Herz  einwirke  und  daher  gefährlicher  als  Chloroform 
sei;  dass  auch  die  Erholung  später  als  beim  Chloroform  erfolge. 

Bei  Tauben  trat  stets  heftiges  Würgen  und  Erbrechen,  sowie 
Kothabgang  ein.  — 

Nach  allen  diesen  Versuchen  bedingt  der  Tetrachlorkohlenstoff 
bedeutend  grössere  Gefahren  als  das  Chloroform,  sowie  auch  länger 
andauernde  unangenehme  Nachwirkungen,  so  dass  man  von  Versuchen 
am  Menschen  mit  demselben  Verzicht  leisten  muss. 


Aethylverbindungen. 


Aethylwasserstoff,  Aethan.    ch3  —  ch3  =  c2H6. 

Ein  färb-  und  geruchloses  Gas,  welches  mit  schwach  leuchtender 
Flamme  brennt.  Wird  von  Wasser  wenig,  von  Alkohol  mehr 
absorbirt.  —  Es  entsteht  durch  die  Einwirkung  von  Wasser  auf 
Zinkaethyl: 

(C2H5)2Zn  +  2H20  =  (C2H6)2  -f  ZnH202. 

Nach  Richardson1)    wirkt    das   Aethan    wie    das    Methan    als 
negatives  Gas  narcotisirend  und  anästhesirend. 


Aethylen.    CH2  =  CH2  =  02H4. 

Aethylen,  Ölbildendes  Gas,  Elaylgas;  —  es  entsteht,  wenn  Aethyl- 
alkohol  mit  einem  Ueberschuss  von  concentrirter  Schwefelsäure 
(1  Theil  :  6  Theilen)  erhitzt  wird: 

CH3  —  CH2  OH  =  CH2  =  CH2  +  H2  0. 
Es  wird  also  dem  Aethylalkohol  1  Molekül  Wasser   entzogen. 
Farbloses,  unangenehm  und  erstickend  riechendes,   mit  leuchtender 
Flamme  brennbares  Gas.  — 

Nach  Eulenberg2)  wirkt  das  Aethylen  anästhesirend.  Ein 
Kaninchen  verfiel  nach  der  Einwirkung  von  30  pOt.  dieses  Gases  nach 
30  Minuten  in  Narcose,  nachdem  die  anfangs  sehr  beschleunigte  In- 
spiration wieder  regelmässig  geworden  war.  Bei  Herausnahme  des 
Thieres  aus   dem   Glaskasten  war  die  Pupille  erweitert,    der  Bulbus 


1)  Med.  Times  and  Gaz.   1871. 

2)  Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene.   1876. 
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unempfindlich.     Nach    2  Minuten  Versuch   den  Kopf  zu  heben;    voll- 
ständige Restitution  nach   1  Stunde. 

Bei  den  an  Tauben  angestellten  Versuchen  ergab  dagegen  der- 
selbe Procentsatz  dieses  Gases  Lähmung  der  Athmung  und  Tod  durch 
Asphyxie,  wofür  der  Sectionsbefund  (Hyperämie  des  Herzens  sowie 
der  Lunge  nebst  Ekchymosen)  sprach.  —  Mit  atmosphärischer  Luft 
hinreichend  verdünnt,  erzeugt  das  Aethylen  keinen  nachhaltigen 
Schaden,  da  es  das  Blut  nicht  der  Fähigkeit  zur  Aufnahme  des 
Sauerstoffs  beraubt. 


Acetylen.   CH  =  CH  =  C2H2. 

Farbloses  Gas,  von  starkem,  widrigem  Geruch,  das  mit  leuchtender, 
russender  Flamme  brennt.  Es  entsteht  direct  aus  seinen  Elementen, 
wenn,  der  elektrische  Funke  zwischen  Kohlenspitzen  in  einer  Wasser- 
stoffatmosphäre überschlägt.  Es  entsteht  ferner,  wenn  organische 
Körper  einer  sehr  hohen  Temperatur  ausgesetzt  werden.  Es  ist  in 
kleiner  Menge  im  Leuchtgas  enthalten. 

Nach  den  von  Eulenberg1)  angestellten  Versuchen  bewirkt  das 
Acetylen  bei  Tauben  convulsivische  Bewegungen,  Schwanken,  Zittern, 
Brechen,  krampfhafte  Inspirationen  mit  weitem  Aufsperren  des  Schnabels 
und  dann  die  heftigsten  Convulsionen,  welche  die  Tauben  im  Kasten 
herumschleuderten.  Nach  einiger  Zeit  vollständige  Asphyxie  und  ein 
undeutlicher  Herzschlag  wahrnehmbar.  Die  Erholung  erfolgt  nach 
15  Minuten. 

Ein  Meerschweinchen  verfiel  nach  5  Minuten,  bei  1  Vol.  Procent 
des  Gases,  ohne  vorhergehende  Convulsionen  in  Narcose.  Die  Athmung 
sistirte  bei  einem  schwachen,  aber  regelmässigen  Herzschlage,  trat 
aber  ganz  allmälig  wieder  ein,  während  die  Pupille  noch  erweitert 
blieb.  Nach  5  Minuten  vollständige  Restitution.  —  Ein  1  jähriger 
3/4  Fuss  hoher  Hund  verfiel  bei  circa  1  Vol.  Procent  des  Gases  nach 
5  Minuten  in  vollständige  Asphyxie,  wobei  sich  der  Körper  wie  eine 
todte  Masse  hin  und  her  bewegen  liess. 

Bei  hervortretenden  Augen  und  erweiterter  Pupille  war  nur  ein 
schwacher    Herzschlag    hörbar.       1    Minute    hernach   Wiederkehr    der 


')    Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene.  187G. 

Tauber,   Anästhetica. 
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Respiration,  in  der  3.  Minute  Erbrechen  und  Bewegungen,  in  der 
6.  Minute  schwankendes  Gehen  und  nach  10  Minuten  anscheinende 
Restitution. 

Die  anästhesirende  Wirkung  des  Acetylens  ist  daher  nicht  ohne 
Gefahr,  wenn  man  dabei  die  rasche  Sistirung  der  Athmung  berück- 
sichtigt, die  bei  grösseren  Mengen  des  Gases  leicht  einen  letalen  Aus- 
gang nimmt;  stets  hörte  die  Respirationsbewegung  eher  auf  als 
die  Thätigkeit  des  Herzens.  —  Die  heftigen  Convulsionen  bei  der 
Taube  rührten  nach  Eulenberg  wahrscheinlich  noch  von  einem  Ge- 
halte des  Gases  an  Kohlenoxyd  her;  dieser  Umstand  würde  es  um  so 
nothwendiger  machen,  sich  vor  der  Einwirkung  dieses  Gases  zu  schützen, 
namentlich  überall  da,  wo  es  als  das  Produkt  einer  unvollkommenen 
Verbrennung  auftritt. 


AethylcMorid,  Chloraethyl.    ch3  —  CH2  Cl  =  02  H5  ci. 

Eine  bei  12°  siedende,  angenehm  riechende  Flüssigkeit,  welche  durch 
Einwirkung  gasförmiger  Salzsäure  auf  Aethylalkohol  erhalten  wird. 
Spec.  Gew.  =  0,917  bei  8°.  — 

Heyfelder1)  in  Erlangen  führte  zuerst  unter  der  Wirkung  des 
Chloraethyls,  Salzäthers,  Operationen  am  Menschen  aus.  Er  bediente 
sich  dazu  des  Salzäthers  nach  der  Vorschrift  von  Berzelins.  Aus 
seinen  Erfahrungen  ging  hervor,  dass  die  Inhalationen  des  Schwefel- 
äthers langsamer  wirken  als  die  des  Salzäthers,  uud  dass  letzterer 
einen  schneller  vorübergehenden  Rausch  bewirke. 

Richardson2)  bemerkt  in  Hinsicht  auf  das  Chloraethyl,  dass 
die  nicht  eben  sehr  tiefe  Anästhesie  erst  spät  erfolge,  das  Mittel 
starke  Excitation  bedinge  und  den  Athem  kurz  und  mühsam  mache; 
nach  dem  Tode  sind  die  Lungen  blutreich,  das  Herz  nur  rechts  aus- 
gedehnt, links  leer.  —  Das  Blut  wird  durch  Chloraethyldämpfe  in 
seiner  Farbe  nicht  verändert,  aber  schwach  coagulirt. 

Nach  den  von  Eulenberg3)  an  Thieren  angestellten  Versuchen 
reizt  das  Chloraethyl  alle  Schleimhäute,    mit  denen  seine  Dämpfe  in 


1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Heilkunde.    1847.    IV.   S.  441. 

2)  Med.  Times  and  Gaz.   1867. 

3)  Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene.  1876. 
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Berührung  kommen;  hierfür  sprachen  das  Speicheln,  das  Thränen  der 
Augen,  der  Husten  u.  s.  w.  Bei  jungen  Katzen  zeigte  sicli  eine  ganz 
kurze  Narcose  ohne  ausgesprochene  Anästhesie,  wenn  die  Dämpfe 
wenigstens  48  Minuten  hindurch  anhaltend  zur  Einwirkung  gelangten. 
Kür  eine  praktische  Anwendung  dürfte  das  Chloraethyl  schon 
seines  zu  niedrigen   Siedepunktes  wegen  nicht  zu  empfehlen  sein. 


Aethylbromid.    C2  H5  Br. 

Das  Aethylbromid,  Bromaethyl,  ist  eine  farblose,  angenehm  ätherisch 
riechende  Flüssigkeit  von  1,47  spec.  Gew.  und  41°  Siedepunkt. 
Es  wird  dargestellt,  indem  man  Aethylalkohol  mit  gasförmiger 
Bromwasserstoifsäure  digerirc,  oder  indem  man  in  Alkohol,  der  ge- 
schmolzenen Phosphor  enthält,  allmälig  Brom  zutropfen  lässt.   — 

Das  früher  von  Nunneley1)  als  allgemeines  Anästheticum  em- 
pfohlene Aethylbromid  verursacht  nach  Richardson2)  zu  8 — 9  pCt. 
mit  atmosphärischer  Luft  gemischt  rasch  Anästhesie  und  Schlaf,  wo- 
bei das  2.  Stadium  der  Muskelirritation  fast  kaum  merkbar  ist,  und 
ist,  da  es  fast  ganz  unlöslich  im  Blute  ist  und  auf  das  Herz  nicht 
deprimirend  wirkt,  eines  der  sichersten  Anästheticä,  von  dem  sich 
Patienten  in  3 — 5  Minuten  wieder  erholen.  Zur  allgemeinen  Anwen- 
dung glaubt  Richardson  indess  das  Bromaethyl  nicht  empfehlen 
zu  können,  weil  es  Reizung  des  Schlundes  in  einigen  Fällen,  und  hier 
und  da  Erbrechen  bedingt,  auch  leicht  an  der  Luft  sich  zersetzt,  wo- 
durch Brom  frei  wird,  das  die  Inhalation  gefährlich  macht. 


Aethyljodid.   02H5J. 

Das  Aethyljodid,  Jodaethyl,  ist  eine  farblose,  bei  72°  siedende  Flüs- 
sigkeit. —  Es  wird  dargestellt,  indem  man  1  Theil  amorphen  Phosphor 
5  Theile  Alkohol  und  10  Theile  Jod,  welche  allmälig  hinzufügt 
werden,  24  Stunden  sich  selbst  überlässt  und  das  Produkt  dann 
destillirt.  — 


1     Transäet,  of  provinc.  med.  and  surg.  Assoc.   1849. 
2)  Med.  Times  and  Gaz.    1871. 
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Nach  Eulenberg1)  wurde  ein  Kaninchen  unter  der  Glocke  den 
Dämpfen  von  0,5  Gnu.  Jodaethyl  ausgesetzt.  Sobald  der  Dampf  unter 
die  Glocke  drang,  stockte  der  Athem  und  die  Nase  wurde  feucht. 
Nach  4  Minuten  Zusatz  von  60  Tropfen:  Zurückziehen  des  Kopfes, 
Thränen  der  Augen,  kurz  darauf  Taumel,  Bauchlage,  jämmerliches 
Schreien  und  Aufsperren  des  Mauls.  Nach  6  Minuten  Herausnahme 
unter  Aufschreien  des  Thieres;  Pupille  in  mittler  Contraction,  Blinzeln 
der  Augen,  Schlaffheit  der  hinteren  Extremitäten,  beschleunigter  Herz- 
schlag, Aufrichten  des  Kopfes;  nach  1  Minute  20  Inspirationen  binnen 
V4  Minute,  auf  die  Seite  gelegt,  erhob  es  sich  rasch;  nach  9  Minuten 
vollkommene  Sensibilität;  nach  15  Minuten  lief  es  wieder  einher; 
Nachkrankheiten  entstanden  nicht. 

Eine  Taube  wurde  mit  dem  Kopfe  in  ein  weites  Glasrohr  gesteckt, 
welches  an  beiden  Enden  offen  war  und  in  welches  ein  mit  20  Tropfen 
Jodaethyl  imprägnirter  Baumwollpfropfen  eingebracht  war.  Nach  zwei 
Minuten  beschwerte  Respiration  mit  Oeffnen  des  Schnabels,  dann  voll- 
ständige Anästhesie,  aber  deutlicher  Herzschlag  und  regelmässige  Re- 
spiration; nach  3  Minuten  die  heftigsten  Convulsionen,  dann  ein  paar- 
maliges  schwaches  Aufathmen  bei  aufgehobenem  Herzschlage;  die 
Pupille  blieb  erweitert,  die  natürliche  Temperatur  noch  eine  halbe 
Stunde  dieselbe;  nach  1  Stunde  vollständige  Leichenstarre.  —  Die 
Brustmuskeln  wurden  mit  Alkohol  von  85°  ausgezogen,  dann  Aetzkali 
in  fester  Form  zugesetzt  und  eine  halbe  Stunde  lang  im  Sieden  er- 
halten; nach  der  Abdestillation  des  Alkohols  wurde  der  Rückstand 
in  Wasser  aufgenommen,  ein  Theil  davon  mit  Essigsäure  neutralisirt 
und  dann  mit  Bleizuckerlösung  behandelt.  Es  entstand  sofort  ein 
schöner  gelber  Niederschlag;  derselbe  wurde  abfiltrirt,  mit  Wasser 
ausgesüsst  und  in  kochendem  Wasser  gelöst.  Die  Lösung  war  farblos 
und  beim  Erkalten  entstanden  schöne  goldgelbe  Blätter  von  Jod- 
blei. Das  Blut  wurde  ähnlich  wie  das  Fleisch  behandelt,  das  Jod 
jedoch  als  Jodstärkemehl  nachgewiesen.  Im  Harn  kann  Jod  nur 
als  Jodnatrium  auftreten. 

Nach  Rabuteau2)  soll  die  anästhesirende  Wirkung  des  Jod- 
aethyls  bei  Meerschweinchen  und  Fröschen  langsamer  auftreten  und 
länger  anhalten,  als  die  des  Chloroforms  und   Bromaethyls.    Das  Jod- 


')  Handbuch  dor  Gewerbe-Hygiene.   1876. 
2)  Gaz.  med.  de  Paris.   1878. 
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aethvl   soll    femer   durch    Wechselzerselzung  mit  den  Blutalkalien  als 
Jodnatrium  in  Harn  und  Speichel  übergehen. 


AethylencMorid.    CH2  Ci  —  CH2  Cl  =  C2  H4  Cl2. 

Elaylchlorür,  Oel  der  holländischen  Chemiker;  von  den  Chemikern 
Hundt,  Lauwerenburgh,  Deimann  und  Troostwyk  1795  ent- 
deckt. —  Farblose,  ätherartige  Flüssigkeit  von  süsslichem  Geschmack 
und  chloroformähnlichern  Geruch;  von  1,256  spec.  Gew.  und  85° 
Siedepunkt ;  es  ist  entzündlich  und  brennt  mit  grünlicher,  russender 
Flamme.  Es  ist  isomer  mit.Aethylidenchlorid:  CHC12 —  CH3 ,  und 
entsteht  beim  Zusammentreffen  von  Aethylen,  CH2=CH2,  und 
Chlor  im  Sonnenlicht.  Man  stellt  es  dar,  indem  man  Chlor  und 
Aethylen  zu  gleichen  Volumen  in  siedendes  Antimonpentachlorid 
leitet.  —  Durch  alkoholische  Kalilauge  wird  Salzsäure  abgespalten: 
CHoCl  —  CH,C1  +  KOH  =  CHC1  ~  CH2  +  KCl  +  H20. 

Das  Aethylenchlorid  wurde  zuerst  in  England  als  Anästheticum 
angewandt  und  namentlich  von  Nunneley  empfohlen.  Nach  Clemens  l) 
Versuchen  reizt  es  die  Luftwege,  verursacht  Erbrechen,  hat  es  einen 
minder  angenehmen  Geruch  wie  das  Chloroform  und  steht  überhaupt 
in  keiner  einzigen  der  beim  Chloroform  so  sehr  gelobten  Eigenschaften 
mit  demselben  auf  einer  Stufe.  Keinesfalls  können  solche  Mengen 
wie  beim  Chloroform  ohne  Nebenwirkungen  genommen  werden;  es 
wirkt  ferner  auch  bedeutend  langsamer  als  das  letztere. 

Nach  Eulenberg2)  erhielt  ein  Kaninchen  5  Grm.  Aethylenchlorid; 
nach  4  Minuten  rieb  es  mit  den  Pfoten  anhaltend  das  Maul,  taumelte, 
fiel  hin,  stand  aber  wieder  auf.  Zusatz  von  2  Grm.  der  Substanz 
nach  10  Minuten;  das  Thier  fiel  wieder  hin  und  blieb  mit  Schleim- 
rasseln in  der  Kehle  liegen;  nach  12  Minuten  vollständige  Anästhesie 
bei  erweiterter  Pupille  und  gerötheter  Conjunctiva;  nach  5  Minuten 
_irte  das  Thier  wieder  bei  Berührung  des  Auges,  fiel  aber  nach 
■s  Minuten  beim  Aufstehen  wieder  hin.  Schwache  Gehversuche  nach 
12  Minuten,  vollständige  Restitution  erst  nach  5  Stunden. 

Eine  zarte,  26jährige  Frau  wurde  aus  Irrthum  statt  mit  Aethyliden- 


')   Deutsche  Klinik.    1851. 

2)  Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene.  1876. 


38  Aethylverbindungen. 

chlorid  mit  Aethylenchlorid  wegen  einer  Zahnoperation  betäubt.  Die 
Narcose  trat  viel  später  als  bei  Aethylidenchlorid  ein  und  dauerte  nur 
2  Minuten  lang.  Eine  grosse  Eingenommenheit  des  Kopfes  hielt  eine 
Viertelstunde  lang  an,  wozu  sich  dann  Erbrechen  gesellte,  welches  sich 
4  Stunden  lang  in  Zwischenräumen  von  5  —  10  Minuten  wiederholte 
und  schliesslich  noch  5  Stunden  lang  alle  15  —  20  Minuten  eintrat. 
Am  anderen  Tage  war  grosse  Mattigkeit  vorhanden  und  es  stellte  sich 
bei  körperlichen  Bewegungen  noch  Uebelsein  ein. 

Das  Aethylenchlorid  wurde  nach  dem  Aether  als  Anästheticum 
in  Vorschlag  gebracht,  hat  aber  als  solches  niemals  eine  grosse  Ver- 
breitung gefunden;  es  reizt  leicht  die  Luftwege  und  ruft  bei  Menschen 
oft  hartnäckiges  Erbrechen  hervor. 


Aethylidenchlorid.    CH3  —  CHCl2  =  a2  H4  Cl2. 

Von  Regnault  1839  entdeckt.  Farblose,  dem  Chloroform  ähnliche 
Flüssigkeit  von  1,198  spec.  Gew.  und  58 — 59  °  Siedepunkt.  Isomer 
mit  dem  Aethylenchlorid,  entsteht  es  als  erstes  Produkt  bei  der 
Einwirkung  von  Chlor  auf  Chloraethyl,  und  ebenso  durch  Einwirkung 
von  Phosphorchlorid  auf  Aldehyd.   — 

Snow  wandte  zuerst  1852  das  Aethylidenchlorid  beim  Menschen 
an  und  will  gute  Erfolge  erzielt  haben. 

Nach  Experimenten  an  Thieren  und  nach  einigen  Beobachtungen, 
die  Liebreich1)  in  der  v.  Langenbeck'schen  Klinik  am  Menschen 
gemacht  hat,  bewirkt  das  Präparat  eine  rasche,  vollkommene  Narcose, 
die  keine  Nachwirkung  hinterlässt,  sondern  beim  Erwachen  des  Indi- 
viduums unmittelbar  in  den  normalen  Zustand  übergeht. 

Sauer2),  welcher  das  Aethylidenchlorid  in  33  Fällen  anwandte, 
fand,  dass  Puls  und  Athmung  während  der  Anästhesie  von  seltener 
Gleichmässigkeit  und  der  Zustand  nach  dem  Erwachen  aus  der  Narcose 
meist  normal  gewesen.  Er  wandte  4 — 15  Grm.  als  anästhesirende 
Dosis  an.  In  2  Fällen  schlug  die  Anwendung  fehl,  indem  einmal 
trotz   Fortgebrauchs   des  Anästheticums  das  Excitationsstadium   nicht 


')  Bari.  klin.  Wochenschr.   1870.   No.  31. 
2)  Pharm.  Centralhalle.   1871.    14.   S.  140. 
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schwand,  und  in  dem  zweiten  Falle  der  Puls  anfangs  aussetzte,  später 
stürmisch  wurde. 

Von  den  33  Patienten  erbrachen  2  kurz  nach  dem  Erwachen, 
2  litten  an  Nausea  und  Benommenheit  des  Kopfes,  welches  bald 
schwand.  Muskeleontraction  trat  später  als  beim  Chloroform  ein, 
darauf  folgte  Verlangsamung  des  Pulses. 

Steffen1)  empfiehlt  das  Aethylidenchlorid  als  angenehmer  zu 
inhalirendes,  rascher  ohne  Erregung  des  Gefässsystems  wirkendes,  Er- 
brechen nicht  erregendes  und  den  Appetit  nicht  störendes  Anästheticum, 
das  bei  Kindern  von  2 — 3  Jahren  zu  3 — 4  Grm.  angewendet  werden 
muss,  während  bei  Erwachsenen  für  längere  Operationen  30  Gramm 
nothwendig  werden  können.  Beim  Erwachen  aus  der  Narcose  kamen 
in  den  20  Fällen,  wo  Steffen  das  Mittel  anwandte,  keine  Beschwer- 
den vor. 

Ein  in  Berlin  kurze  Zeit  nach  der  Anwendung  dieses  Mittels 
vorgekommener  Todesfall  hat  die  weitere  Verwendung  des  Aethyliden- 
chlorids  nicht  aufkommen  lassen. 


Aethylenbromid.    c2  H4  Br2 . 

Farblose,  leicht  bewegliche,  angenehm  ätherisch  riechende  Flüssigkeit, 
bei  0°C.  zu  einer  weissen  kampherartigen  Masse  erstarrend.  Siedet 
bei  129°  C,  löst  sich  in  Alkohol,  Aether  und  concentrirter  Essig- 
säure, und  hat  bei  -|-  21  °C.  ein  spec.  Gew.  von  2,163.  Es  bildet 
sich  unmittelbar  bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  Ölbildendes  Gas 
oder  Aethylen.  — 

Nach  Rab  uteau-)  ist  Aethylenbromid,  welches  trotz  seines  hohen 
Siedepunktes  sich  ebenso  leicht  wie  Chloroform  diffundirt,  dessen 
süssen  und  etwas  kaustischen  Geschmack  es  theilt,  zwar  wohl  im 
5  nde,  Frösche,  die  vermöge  der  Hautathmung  mehr  davon  aufnehmen, 
in  einen  von  Erholung  gefolgten  Zustand  von  Anästhesie  zu  versetzen, 
nicht  aber  Meerschweinchen  und  Hunde,  die  bei  l/4  stündiger  Ein- 
athmung    nur  Verlangsamung    und   Schwächung    der  Respiration    und 


')  Deutsche  Klinik.  1871.  und  Berl.  klin,  Wochenschr.  1872.   Ko.  6. 
2)  Gaz.  med.  de  Paris.   1877. 
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Paralyse  des  Hintertheiles  mit  nur  geringer  Verminderung  der  Sensi- 
bilität zeigen  und  bei  mehr  als  %  stündiger  Einwirkung  unter  all- 
mäliger  Verlangsamung  der  Circulation  durch  Herzstillstand  zu  Grunde 
gehen,  wo  dann  die  Section  rosenrothe  Farbe  der  Lungen  und  Anämie 
der  Nervencentren  zeigt.  Bei  Rabuteau  selbst  erzeugten  einige  In- 
spirationen leichtes  Ohrensausen  und  nach  2  Minuten  lang  fortgesetzter 
Inhalation  neben  Verlangsam ung  des  Pulses  und  der  Athmung  ausser- 
ordentliche Abnahme  des  Athembedürfnisses. 

Nach  Eulenberg1)  trat  bei  einer  Taube,  die  den  Dämpfen  des 
Aethylenbromids  in  einem  Zinkkasten  ausgesetzt  war,  sogleich  Blinzeln 
der  Augen,  starkes  Thränen  und  Schütteln  mit  dem  Kopfe  auf,  dann 
beschwerliche  Respiration,  starkes  Schwanken,  Zurückziehen  des  Kopfes 
und  die  heftigsten  Convulsionen.  Bei  der  Herausnahme  nach  6  Mi- 
nuten starkes  Zittern  des  ganzen  Körpers,  Pupille  etwas  erweitert, 
Augen  schwach  opalisirt,  Ausfluss  von  Schleim  aus  dem  Schnabel  und 
gleich  darauf  Tod. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  sich  bei  der  Section  in  allen  Höhlen 
ein  unangenehmer  Geruch  nach  Rettig  kund  gab. 


Aettiylenjodid,    CH2  J  —  CH2  J  =  C2  H4  J2. 

Das  Aethylenjodid  bildet  sich,  wenn  man  Aethylen  und  Jod  im  Sonnen- 
licht zusammenbringt;  es  krystallisirt  in  farblosen,  schnell  roth 
werdenden  Krystallen,  welche  aromatisch  riechen,  gewürzartig 
schmecken  und  bei  100°  sublimiren;  sie  sind  nur  in  Alkohol, 
Aether  und  ätherischen  Oelen  löslich.  — 

Nach  Eulenberg2)  wurde  ein  Meerschweinchen  in  einem  Zink- 
kasten den  Dämpfen  von  Aethylenjodid  ausgesetzt.  Schon  nach 
1  Minute  traten  starkes  Reiben  der  Nase,  Hinstürzen  und  schwache 
Convulsionen  in  allen  Extremitäten  ein.  Bei  der  Herausnahme  des 
Thieres  nach  2  Minuten  standen  die  Augen  in  Thränen,  die  Pupille 
war  sehr  erweitert  und  der  Herzschlag  hörte  nach  ein  paar  krampf- 
haften Inspirationen  unter  heftigem  Zittern  auf. 


1)  Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene.   1876. 

2)  Ibid. 
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Das  Aethylenbromid  und  Aethylenjodid  wirken  somit  gleich  ge- 
fährlich auf  den  thierischen  Organismus;  während  Aethylenjodid  offenbar 
den  Tod  durch  Asphyxie  erzeugt,  wirkt  Aethylenbromid  vorzugsweise 
auf  den  Herznervenapparat  äeletär  ein.  Die  Schleimhaut  der  Augen 
und  der  Respirationswege  wird  durch  beide  Verbindungen  irritirt. 


MonocMoraethylidenchlorid,  Methylchlorofonn.   CH3  —  cci3. 

Eine  dem  Chloroform  ähnlich  riechende  Flüssigkeit  von  1,372  spec.Gew. 
bei   16°  und  75°  Siedepunkt. 

Regnault1)  erhielt  (1840)  das  Methylchloroform  als  zweites 
Produkt  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Chloraethyl.  (Als  erstes 
Produkt  entsteht  dabei  bekanntlich  das  Aethylidenchlorid). 

CJ2  +  C2  H5  Cl  =  C,  H4  Cl2  +  HCl  \ 

Chlor  +  Chloraethyl  =  Aethylidenchlorid  +  HCl        j    L 

Cl2  +  C2  H4  Cl2  =  C2  H3  Cl3  +  HCl  \ 

Chlor  +  Aethylidenchlorid  =  Methylchloroform  +  HCl  j 

Das  Monochloraethylidenchlorid  wird  von  alkoholischer  Kalilange 
sehr  schwer  angegriffen,  erst  nach  längerem  starkem  Kochen  mit  der- 
selben zerfällt  es  in  essigsaures  Kalium  und  Chlorkalium: 

CH3  CH3 

|'+4  KOH  =|  +3  KCl  +  2  H.,0. 

CC13  COOK 

Diese  Reaction  zeigt,  dass  dem  Monochloraethylidenchlorid  die 
stitution:  CH3  —  CC13  zukommt,  d.  h.  dass  dasselbe  also  als  Methyl- 
chloroform aufzufassen  ist.  —  Die  Essigsäure  ist  auch  als  methylirte 
Ameisensäure  zu  betrachten;  wie  nun  Chloroform  durch  alkoholisches 
Kali  in  ameisensaures  Kalium  umgewandelt  wird,  so  das  Methylchloro- 
form, das  Monochloraethylidenchlorid,  in  methylameisensaures  =  cssig- 
saures  Kalium. 

Was  nun  die  Wirkung  des  Monochloraethylidenchlorids  (Methyl- 
chloroforms) auf  den  thierischen  Organismus  betrifft,  so  liess  sich  die- 
selbe, wie  ich  vorhin  auseinandergesetzt,  nach  der  Analogie  mit  den 
übrigen  chlorirtcn  Kohlenwasserstoffen,  als  eine  anästhesirende  vermuthen, 
wie  sie  die  hier  folgenden  Versuche  auch  vollkommen  bestätigen. 


x)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XXXIII. 
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I.    Experiment. 

Ein  Frosch  wird  unter  einer  Glasglocke  den  Dämpfen  des  Methyl- 
chloroforms ausgesetzt. 

11  Uhr  14  Min.     Ein  Schwämmchen   wird   mit  5  Tropfen  der  Sub- 
stanz getränkt; 

15     -        der  Frosch  springt  lebhaft  unter  der  Glocke  umher; 

17  -  die  willkürlichen  Bewegungen  hören  auf;  auf 
Kneipen  der  Extremitäten  werden  Reflexbewe- 
gungen ausgelöst; 

20     -        Reflexbewegungen  werden  noch  ausgelöst; 

25     -        gleichfalls; 

30  -  auf  Kneipen  und  Ausziehen  der  Extremitäten  wer- 
den keine  Bewegungen  mehr  ausgelöst;  der 
Frosch  lässt  sich  auf  den  Rücken  legen; 

35  -  an  den  Vorderbeinen  in  die  Höhe  gehoben,  lässt 
er  die  hinteren  Extremitäten  schlaff  herunter- 
hängen ; 

40     -        noch  keine  Reaction; 

42     -        treten  die  ersten  Reflexbewegungen  ein; 

46     -        der  Frosch  springt  auf  und  ist  munter  wie  vorher. 
Eintritt  der  Narcose  in  16  Minuten,  Dauer  12  Minuten. 


II.   Experiment. 

Ein  Frosch    erhält    auf   die    vorher  angegebene  Weise  gleichfalls 
5  Tropfen  Methylchloroform. 

10  Uhr  44  Min.     Macht  lebhafte  Bewegungen; 

50  -  die  willkürlichen  Bewegungen  hören  auf;  Reflex- 
bewegungen werden  ausgelöst; 

57  -  '  weder  auf  Druck  noch  Stich  werden  Reflexbewe- 
gungen ausgelöst; 

11  -     —     -        keine    Reflexbewegungen    vorhanden,    der    Frosch 

lässt  sich  auf  den  Rücken  legen; 
10     -        noch  keine  Bewegungen  werden  ausgelöst; 

16  -        die  ersten  schwachen  Reflexbewegungen  treten  ein; 

17  -        der  Frosch  springt  auf. 

Eintritt  der  Narcose  in  13  Minuten,  Dauer  19  Minuten. 
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III.    Experiment. 

Ein   Frosch   erhält  auf  die  vorher  angegebene  Weise  10  Tropfen 
Mi'ih\  Ichloroform. 

8  Uhr  57  Min.    Macht  lebhafte  Bewegungen  unter  der  Glocke; 

9  -    —     -       die  willkürlichen  Bewegungen   hören  auf;    auf  Reize 

werden  Reflexbewegungen  ausgelöst; 
5     -       beim  Fortziehen    der  hinteren  Extremitäten  zieht  er 
dieselben  rasch  zurück; 

10  -  die  Reflexbewegungen  sind  nur  noch  schwach  vor- 
handen; 

'20  -  auf  Kneipen  der  Extremitäten  oder  auf  Druck  wer- 
den keine  Reflexbewegungen  mehr  ausgelöst;  der 
Frosch  lässt  sich  auf  den  Rücken  legen; 

30     -      noch  keine  Reflexbewegungen  vorhanden; 

40     -      do. 

50     -      do. 
10     -      5     -      treten  die  ersten  Reflexbewegungen  ein. 

Eintritt  der  Narcose  in  23  Minuten,  Dauer  45  Minuten. 


IV.   Experiment. 

Ein  Frosch  erhält  wie  vorher  10  Tropfen  Methylchloroform. 
9  Uhr  47  Min.    Springt  lebhaft  unter  der  Glocke  umher; 

50     -       macht  keine  willkürlichen  Bewegungen  mehr; 

55  -      Reflexbewegungen  werden  ausgelöst: 

58     -  -  werden  nicht  mehr  ausgelöst; 

10     -     10     -       dieselben  sind  noch  nicht  eingetreten; 
20    -      do. 
30    -      do. 
40     -      do. 
•12     -      die    ersten    noch    ganz  schwachen   Reflexbewegungen 

treten  ein; 
50     -      auf  dem  Rücken  liegend  kann  sich  der  Frosch  noch 

nicht  aufrichten; 

56  .  -      der  Frosch  springt  auf  und  ist  munter  wie  vorher. 

Eintritt  der  Narcose  in  11   Minuten,  Dauer  44  Minuten. 
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V.  Experiment. 

Um  den  Einfluss  des  Monochloraethylidenchlorids  auf  das  Herz 
prüfen  zu  können,  wurde  folgender  Versuch  angestellt: 

Ein  Frosch,  dem  vom  Sternum  so  viel  fortpräparirt  ist,  dass  die 
Pulsation  des  Herzens  deutlich  zu  übersehen  ist,  befindet  sich  auf 
einem  Brette  aufgespannt. 

10  Uhr  17  Min.    Pulsation  des  Herzens  in  der   l/4  Min.     14 

18  -  -  -  14     » 

19  -  -  -  15- 

20  -  -  15 

21,5     -      erhält  10  Tropfen  Substanz  auf  dem  Schwamm  vor- 
gehalten; 
23     -      Pulsation  des  Herzens  in  der   V4  Min.     15 
25     -  -     •  -  14 

28  -  "■   -  14 

29  -  -  14 

Reflexbewegungen   werden   nur   noch    schwach    aus- 
gelöst; 

31  -      Pulsation  des  Herzens  in  der  V4  Min.     15 

32  -  ■  -  -  15 

33  -  -  -  15 

Reflexbewegungen  werden  nicht  mehr  ausgelöst;  der 

Frosch  wird  vom  Brett  losgespannt; 

35  -  Pulsation  der  Herzens  in  der   V4  Min.  15 

36  -  -  -  14 

37  -  -  ' '-  -  14 

38  -  -  14 
40  -  -  -  14 
42  -  -  15 
44 .  -  -  15 
46  -  -  -  14 
48  -  -  -  -  14 
50  -  -  -  15 
52  -  -  -  15 
54  -  -  15 
56  -  -  -  -  14 
59  -  -  -  14 
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Reflexbewegungen  worden  ausgelöst;  auf  Kneipen  der  Extremitäten 
springt  der  Frosch  auf. 

Eintritt  der  Narcose  in  11  Minuten,  Dauer  26  Minuten. 

Diese  Versuche  zeigen  also,  dass  das  Monochloraethyli- 
denchlorid  in  einer  Dosis  von  5  Tropfen,  in  13  — 16  Minuten 
eine  vollständige  Anästhesie  von  12 — 19  Minuten  Dauer, 
in  einer  Dosis  von  10  Tropfen  in  11  —  23  Minuten  eine 
vollständige  Anästhesie  von  26  —  45  Minuten  Dauer  her- 
vorruft, und  dass  das  Monochloraethylidenchlorid  keinen 
merklichen  Einfluss  auf  die  Pulsfrequenz  beim  Frosch 
a  u  s  ü  b  t. 


VI.   Experiment. 
Ein  mittelgrosses  Kaninchen. 

10  Uhr  22  Min.    Respiration  in  der   l/4  Min.  30; 

24  -      werden    dem   Thiere    20  Tropfen   Methylchloroform 

auf  einem  Schwämme  zur  Inhalation  vorgehalten; 

25  -      macht  sehr  lebhafte  Bewegungen; 

26  -      man  kann    das   Thier    umlegen;    Reflexbewegungen 

lassen  sich  nicht  mehr  auslösen,  ebenso  ist  kein 
Cornealreflex  mehr  vorhanden; 

27  -      Respiration  in  der  V4  Min.     26; 

28  -  -  29;      • 

29  -      das  Thier  wird  munter,    kann  sich  aufrichten,    die 

Hinterbeine  sind  noch  ataktisch. 

Eintritt  der  Narcose  in  2  Minuten,  Dauer  3  Minuten. 


VII.   Experiment. 
Ein  mittelgrosses  graues  Kaninchen. 

9  Uhr  40  Min.    Respiration  in  der   '/4  Min.   45; 

43  -      erhält  auf  die  vorher  angegebene  Weise  20  Tropfen 

Methylchloroform ; 

44  -       macht  lebhafte  Bewegungen; 
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9  Uhr  45  Min.  legt  sich  auf  die  Seite;  auf  Druck  der  Hinterpfoten 
werden  keine  Reflexbewegungen  ausgelöst;  Corneal- 
reflcx  ist  nicht  vorhanden; 

46  -      Respiration  in  der  %  Min.    35; 

47  -  -  35; 

48  -  -  -  36; 

49  -      Cornealreflex  ist  wiedergekehrt; 

50  -      Respiration  in  der  %  Min.    45; 

51  -      das  Thier  wird  munter. 

Eintritt  der  Narcose  in  2  Minuten,  Dauer  4  Minuten. 


VIII.   Experiment. 

Ein  mittelgrosses  weisses  Kaninchen. 
10  Uhr  32  Min.    Respiration  in  der  %  Min.    30; 

33  -      erhält  20  Tropfen  Methylchloroform; 

34  -      macht  sehr  lebhafte  Bewegungen ; 

35  -      legt  sich  auf  die  Seite; 

Muskel-  und  Cornealreflex  sind  geschwunden; 

36  -      Respiration  in  der  V4  Min.    19; 

37  -  -  24; 

38  -      auf  Druck  der  Hinterpfoten  will  es  aufspringen,  fällt 

aber  wieder  um; 

39  -      kann  sich  noch  nicht  aufrichten; 

40  -'     springt  auf. 

Eintritt  der  Narcose  in  2  Minuten,  Dauer  3  Minuten. 


IX.  Experiment. 

Ein  mittelgrosses  schwarzes  Kaninchen. 
10  Uhr  20  Min.    Respiration  in  der  V4  Min.    45; 

22  -      erhält  20  Tropfen  Methylchloroform; 
22,5  -      macht  sehr  lebhafte  Bewegungen ; 

23  -      legt  sich  auf  die  Seite;  bei  stärkerem  Druck  auf  die 

Hinterpfoten  zieht  es  dieselben  an; 

24  -      werden  keine  Reflexbewegungen  ausgelöst,    Corneal- 

reflex gleichfalls  nicht  mehr  vorhanden; 
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10  Uhr  25  Min.    Respiration  in  der  V4  Min.    30; 

26  -  -  -  35; 

27  -  -  -  44; 

das  Thier  wird  munter,   kann   sich   aber  noch  nicht 
aufrichten; 
29     -       das  Thier  springt  auf. 

Eintritt  der  Narcose  in  2  Minuten,  Dauer  3  Minuten. 

Diese  Versuche  zeigen,  dass  das  Methylchloroform  in 
einer  Dosis  von  20  Tropfen  bei  Kaninchen  in  2  Minuten 
vollständige  Anästhesie  erzeugt,  welche  3  —  4  Minuten 
andauert,  und  dass  die  Respiration  durch  dasselbe  in  der 
tiefsten  Narcose  nicht  wesentlich  verlangsamt  wird. 


X.  Experiment. 

Ein  Hund  von  5,5  Kilogramm  Körpergewicht. 
9  Uhr  40  Min.    Respiration  in  der  %  Min.     8; 
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53 


54 

55 
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59 


Puls  -  26; 

auf  einem  Tische  fest  gebunden  erhält  das  Thier 
50  Tropfen  Monochloraethylidenchlorid  zur  Inha- 
lation auf  einem  Schwamm; 

sehr  starke  Excitation  und  Heulen; 

Excitationen  noch  bedeutend; 

das  Thier  verhält  sich  ganz  ruhig; 

auf  Nadelstiche  werden  an  keinem  Theile  der  Körper- 
oberfläche Reflexbewegungen  ausgelöst; 

die  Nadel  vollständig  durch  den  Ohrlappen  gestochen 
erzeugt  keine  Rcaction; 

Cornealreflex  nicht  vorhanden; 

Respiration  in  der   %  Min.    22: 

Puls  -  39: 

34: 
32: 
30: 

Respiration  -  13: 
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10  Uhr    1  Min.  Puls  in  der  1/i  Min.  27,  sehr  kräftig; 

2     -  Respiration         -  7,5,  ruhig  und  tief; 

5  -  Puls  -  21; 

6  -  Respiration         -  11: 

7  -  Reflexe  im  Gesicht  sind  wiedergekehrt,  die  Extremi- 

täten zeigen  noch  keine  Reflexe; 
10     -      das  Thier  erwacht,    wird    losgebunden    und  taumelt 
umher;  die  Hinterbeine  ataktisch. 

Eintritt  der  Narcose  in  7  Minuten,  Dauer  19  Minuten. 

Dieser  Versuch  zeigt,  dass  das  Monochloraethyliden- 
chlorid  beim  Hunde  von  5  —  6  Kilogramm  Körpergewicht  in 
einer  Dosis  von  circa  5  Gramm  eine  vollständige  Anästhesie 
von  19  Minuten  Dauer  hervorruft;  dass  ferner  dasselbe  die 
Puls-  und  Respirationsfrequenz  ziemlich  erhöht,  jedoch 
dieselben  gar  nicht  herabsetzt.  —  Die  Excitation  war  eine 
bedeutende,  ähnlich  der  durch  Chloroform  hervorgerufenen, 
und  unterschied  sich  das  Monochloraethylidenchlorid  von 
letzterem  hauptsächlich  dadurch,  dass  kein  wesentliches 
Sinken  der  Pulsfrequenz  während  der  Narcose  eintrat.  — 

Das  Monochloraethylidenchlorid  ist  nach  allen  diesen 
Versuchen  somit  als  ein  allgemeines  Anästheticum  zu  be- 
trachten, welches  bei  Fröschen  den  Circulationsapparat 
ganz  unbeträchtlich,  bei  Kaninchen  den  Respirationsapparat 
nur  wenig  beeinflusst,  bei  Hunden  dagegen  erhöhend  auf 
die  Puls-  und  Respirationsfrequenz  einwirkt,  und  starke 
Excitationen  hervorruft. 


XI.  Experiment. 

Um  die  subjectiven  Symptome  kennen  zu  lernen,  stellte  ich  an 
mir  selbst  einen  Versuch  an.  Sehr  erwünscht  war  mir,  dass  Herr 
Geh.  Rath  von  Langen b eck  die  Güte  hatte,  selbst  die  Narcose  in 
Gegenwart  mehrerer  Chirurgen  zu  leiten. 

Bis  zur  vollständigen  Narcose  waren  5,5  Minuten  erforderlich. 
Gesammtdauer  10  Minuten. 


Aethylverbindungen.  49 

Excitationsstadium  war  nicht  vorhanden. 

Ruhige  Athmung. 

Puls  84,  von  guter  Spannung,  ohne  Unregelmässigkeiten. 
Bei    liefen  Nadelstichen,    Quetschen   der  Finger,    Ausreisseil  der 
ßarthaare  erfolgten  keine  Reflexe. 

Die  verbrauchte  Dosis  war  circa  20  Gramm. 

Kurze  Zeit  nach  dem  Erwachen  hatte  ich  Erbrechen,  was  aber 
jedenfalls  daher  rührte,  dass  ich  etwa  2  Stunden  vorher  gefrühstückt 
hatte.  Eine  Mattigkeit  von  etwa  1  Stunde  Dauer  fühlte 'ich  noch, 
sonst  aber  gar  keine  Uebelkeiten  oder  andere  Beschwerden.  Um  6  Uhr 
Nachmittag  konnte  ich  mein  regelmässiges  Mittagessen  einnehmen. 

Von  weiteren  Versuchen  mit  dem  Monochloraethylidenchlorid  wird 
man  vorläufig  abstehen  müssen,  da  die  Darstellung  dieses  Körpers 
noch  eine  äusserst  schwierige  und  kostspielige  ist.  Ich  gelangte  durch 
einen  besonders  günstigen  Zufall  in  den  Besitz  einer  Quantität  von 
Monochloraethylidenchlorid. 


MonocMoraetlivlenclilorid.  CELCl  —  CHCl2  ==  02H3C13. 

Eine  gleichfalls  dem  Chloroform  ähnlich  riechende  Flüssigkeit  von 
1,422  spec.  Gew.  und  115°  Siedepunkt.  Regnault1)  erhielt  (1838) 
dasselbe  durch  Einwirkung  von  Chlorvinyl,  C2H3C1,  auf  Antimon- 
perchlorid, SbCl5;  sowie  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Aethylen- 
chlorid,  Oel  der  holländischen  Chemiker: 

C2H3C1  -f  SbCl5  =  C2H3C13  -j-  SbCl3. 

Cl2  -f  C2H4C12  =  C2H3C13  +  HCl. 

Die  Darstellung  beschreibt  Regnault  folgendermaassen: 
Chlorgas  übt  auf  Chloraldehyden  (Chlorvinyl)  keine  merkliche 
Einwirkung  aus,  lässt  man  aber  letzteres  Gas  durch  einen  mit  Anti- 
monperchlorid angefüllten  Kugelapparat  streichen,  so  wird  es  davon 
vollständig,  unter  Wärmeentwickelung,  absorbirt.  Durch  Verdünnen 
mit  Salzsäure-haltigem  Wasser  scheidet  man  eine  Flüssigkeit  ab,  die 
mit  der  Flüssigkeit  der  holländischen  Chemiker  die  grösste  Aehnlich- 


*)  Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.   XXVIII. 

Tauber,   Anästhetica. 
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keit  hat;vsie  fängt  an  zu  sieden  bei  90°,  der  Siedepunkt  steigt  aber 
--dann  rasch  auf  115°,  wo  er  unverändert  bleibt;  die  ersten  Portionen, 
die  aus  dem  Oel  der  holländischen  Chemiker  bestehen,  werden  für 
sich  aufgefangen.  Die  nun  erhaltene  Verbindung  C2H3C13  ist  das 
Monochloraethylenchlorid. 

Bei  der  zweiten  Darstellung  dieses  Körpers  hat  Regnault  mehr 
als  ein  Pfund  des  Oeles  der  holländischen  Chemiker  angewandt,  das 
er  einem  Strome  von  Chlorgas  aussetzte.  Wenn  man  die  Einwirkung 
unterbricht,  bevor  alles  Oel  der  holländischen  Chemiker  eine  Verände- 
rung erlitten  hat,  und  dann  die  Flüssigkeit  zum  Sieden  erhitzt,  so 
destillirt  zuerst  Oel  der  holländischen  Chemiker  über,  dann  steigt  die 
Temperatur  auf  115°,  wo  sie  unverändert  bleibt;  die  erste  Hälfte  wird 
der  Einwirkung  des  Chlorgases  von  Neuem  unterworfen  u.  s.  f.  Wenn 
man  dann  endlich  die  ganze  Masse  von  Neuem  destillirt  und  das 
erste  und  letzte  Viertel  für  sich  auffängt,  so  erhält  man  eine  bei 
115°  kochende  Flüssigkeit,  die  der  Analyse  und  der  Bestimmung  der 
Dampfdichte  nach  das  C2H3C13,  Monochloraethylenchlorid,  ist. 

Staedel1)  erhielt  das  Monochloraethylenchlorid  durch  Einwirkung 
von  Chlor  auf  Aethylidenchlorid,  neben  dem  in  reichlicherer  Menge 
entstehenden  isomeren  Monochloraethylidenchlorid.  Durch  alkoholisches 
Kali  zerfällt  das  Monochloraethylenchlorid  schon  in  der  Kälte  in  Chlor- 
kalium und  Dichloraethylen,  eine  bei  37°  siedende  Flüssigkeit: 
CH2  Cl  —  CHC12  +  KOH  =  C2  H2  Cl2  +  KCl  -f-  H2  0. 

Um  die  Wirkung  des  Monochloraethylenchlorids  auf  den  thierischen 
Organismus  zu  erforschen,  stellte  ich  folgende  Versuche  an: 

I.  Experiment. 

Ein  Frosch  wird  unter  einer  Glasglocke  den  Dämpfen  von  Mono- 
chloraethylenchlorid ausgesetzt : 
10  Uhr  53  Min.    5  Tropfen   der  Substanz   werden   auf  ein  Schwämm- 
chen  gegossen; 

54  -      der  Frosch  springt  lebhaft  unter  der  Glocke  umher; 

55  -      die  willkürlichen  Bewegungen  hören  auf; 

57     -      auf   Kneipen    der  Extremitäten    werden   Reflexbewe- 
gungen ausgelöst; 

')  Ber.  der  ehem.  Ges.   VI. 
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11  Uhr  —  Min.  weder  auf  Druck,  noch  Stich,  noch  auf  Kneipen 
werden  Reflexe  ausgelöst;  der  Frosch  lässt  sich 
auf  den  Rücken  legen; 

10  -  an  den  Vorderbeinen  in  die  Höhe  gehoben,  lässt  er 
die  hinteren  Extremitäten  schlaff  herunterhängen; 

20     -       wie  vorher; 

26  -  die  ersten  Reflexbewegungen  treten  ein;  aut  dem 
Rücken  liegend  kann  er  sich  noch  nicht  auf- 
richten; 

29     -      der  Frosch  springt  auf. 
Eintritt  der  Narcose  in  7  Minuten,  Dauer  26  Minuten. 


II.  Experiment. 

Ein  Frosch    erhält    auf    die  vorher  angegebene  Weise  gleichfalls 
5  Tropfen  der  Substanz: 
11  Uhr    3  Min.    springt  lebhaft  unter  der  Glocke  umher; 
5     -      die  willkürlichen  Bewegungen  hören  auf; 
10     -      Reflexbewegungen  werden  noch  ausgelöst; 
12     -      auf  keinerlei  Reize  erfolgen  Reactionen,    der  Frosch 

lässt  sich  auf  den  Rücken  legen; 
20     -      Reflexe  sind  noch  nicht  vorhanden ; 
25     -      do. 

30     -      die  ersten  Reflexbewegungen  treten  ein; 
35     -      der  Frosch  springt  auf  und  davon. 
Eintritt  der  Narcose  in  9  Minuten,  Dauer  18  Minuten. 


III.   Experiment. 

Ein  Frosch  erhält  wie  vorher  5  Tropfen  der  Substanz: 

10  Uhr  57  Min.    springt  lebhaft  unter  der  Glocke  umher; 

59     -      die  willkürlichen  Bewegungen  hören  auf; 

11  -       6    -      Reflexbewegungen  werden  nicht  mehr  ausgelöst: 

10     -      keine  Reaction; 
20     -      do. 
30     -      do. 
35     -      do. 

4* 
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11  Uhr  38  Min.    die  ersten  Reflexbewegungen  treten  ein; 

45     -      kann  sich,  auf  dem  Rücken  liegend,  noch  nicht  auf- 
richten ; 

12  -     —     -      der  Frosch  ist  munter  wie  vorher. 
Eintritt  der  Narcose  in  9  Minuten,  Dauer  32  Minuten. 


IV.   Experiment. 

Ein  Frosch  erhält  abermals  5  Tropfen  der  Substanz: 

10  Uhr  54  Min.  springt  lebhaft  unter  der  Glocke  umher; 

56     -  sitzt  ruhig  unter  der  Glocke; 

58     -  macht  keine  willkürlichen  Bewegungen  mehr; 

11  -     —     -  Reflexbewegungen  werden  nicht  mehr  ausgelöst; 

5     -  auf  Kneipen  der  Extremitäten  keine  Reaction; 

10     -  keine  Reaction; 

15     -  do. 

20    -  do. 

25     -  do. 

30    -  do. 

32     -  die  ersten  Reflexbewegungen  treten  ein; 

36     -  der  Frosch  springt  auf  und  davon. 

Eintritt  der  Narcose  in  6  Minuten,  Dauer  32  Minuten. 


V.  Experiment. 

Ein  Frosch  erhält  5.  Tropfen  der  Substanz: 

Eintritt  der  Narcose  in     7,5  Minuten. 
Dauer  48 


VI.   Experiment. 

Ein  Frosch  erhält  10  Tropfen  der  Substanz: 

Eintritt  der  Narcose  in  7  Minuten. 

Dauer       -  -         1  Stunde  4 
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VII.  Experiment. 

Ein  Frosch  erhält  10  Tropfen  der  Substanz: 

Eintritt  der  Narcose  in  12  Minuten. 
Dauer      -  -  53         - 


Um    den   Einfluss    des    Monochloraethylenchlorids    auf    das    Herz 
prüfen  zu  können,  wurden  folgende  Versuche  angestellt: 

VIII.   Experiment. 

Ein  Frosch,  dem  das  Herz  freigelegt  wird,  befindet  sich  auf  einem 
Brett  aufgespannt. 

Vor  der  Narcose: 
Pulsation  des  Herzens  in  der  %  Min.    16. 

In  tiefer  Narcose: 
11  Uhr  13  Min.    Pulsation  des  Herzens  in  der  l/i  Min.    14 


14    - 

- 

14 

15    - 

_ 

15 

17     - 

_ 

14 

20     - 

_ 

14 

25     - 

_ 

15 

30    - 

_ 

15 

35     - 

_ 

15 

40     - 

_ 

14 

45     - 

die 

ersten  Reflexbewegungen 

treten  ein; 

50     - 

Pulsation  des  Herzens  in  der 

V4  Min.  14 

das 

Thier  ist  munter. 

IX.   Experiment. 

Ein  Frosch,  wie  vorher  präparirt,    befindet  sich  auf  einem  Brett 
aufgespannt. 

Vor  der  Narcose: 
11  Uhr  27  Min.    Pulsation  des  Herzens  in  der  V4  Min.    12 
28    -  -  11 
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11  Uhr  29  Min.  Pulsation  des  Herzens  in  der  %  Min.    12 

30  -                                -               -  11 

31  -             -                   -               -  12 


In  tiefer  Narcose: 

40     - 

Pulsation  des  Herzens  in  der 

v4 

Min. 

11 

43     - 

_ 

- 

12 

50    - 

_ 

- 

11 

55    - 

_ 

- 

11 

— 

_ 

- 

11. 

12    - 

Es  fand  nur  eine  geringe  Abnahme  der  Stärke  der  Herzcon- 
tractionen  statt. 

Diese  Versuche  zeigen  somit,  dass  das  Monochlor- 
aethylenchlorid  bei  Fröschen  in  einer  Dosis  von  5  Tropfen 
angewandt,  in  7 —  9  Minuten  eine  vollständige  Anästhesie 
von  18  —  48  Minuten  Dauer;  zu  10  Tropfen,  in  7 — 12  Mi- 
nuten eine  Anästhesie  von  53  Minuten  bis  1  Stunde  4  Mi- 
nuten Dauer  hervorruft;  dass  ferner  das  Monochloraethylen- 
chlorid  auf  die  Anzahl  der  Herzcontractionen  bei  Fröschen 
einen  nur  unbedeutenden  Einfluss  ausübt. 


X.   Experiment. 

Eine  Taube. 
10  Uhr  15  Min.    Respiration  in  der  l/4  Min.    17; 

16  -      erhält   5  Tropfen  Monochloraethylenchlorid    zur  In- 

halation; 

17  -      macht  lebhafte  Bewegungen  mit  den  Flügeln; 

18  -      lässt    sich    auf    den    Rücken    legen;     Muskel-    und 

Cornealreflex  geschwunden ; 

19  -      auf  Kneipen    der  Füsse    sowie    auf  stärkeren  Druck 

werden  keine  Bewegungen  ausgelöst; 

20  -      Respiration  in  der  V4  Min.    13; 

21  -      Cornealreflex  schwach  vorhanden; 

22  -      Muskelroflexe  sind  wiedergekehrt; 
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10  Uhr  23  Min.    will  sich  aufrichten,    fällt  dabei  von  einer  Seite  auf 
die  andere; 
24    -      fliegt  auf. 
Eintritt  der  Narcose  in  2  Minuten,  Dauer  4  Minuten. 


die  Taube   liegt 


XI.   Experiment. 

Eine  Taube. 
9  Uhr  55  Min.    Respiration  in  der  %  Min.    18; 

56,5  -      erhält    5  Tropfen  Monochloraethylenchlorid    zur  In- 
halation; 
macht  lebhafte  Bewegungen; 
lässt  sich  auf  den  Rücken  legen,  Muskelreflex  nicht 

vorhanden ; 
kein  Cornealreflex ; 
10    -     —     -      Respiration  in  der  V4  Min.    22: 

11: 

9: 
Cornealreflex  schwach  vorhanden ; 
Muskelreflexe    schwach    vorhanden, 

noch  auf  dem  Rücken; 
Respiration  in  der  %  Min.    1 1 

11 
reagirt  am  Schnabel  noch  nicht: 
Respiration  in  der  l/4  Min.    11 

12: 
13: 
15: 
beim  Aufrichten  fällt  sie  nach  rückwärts  und  stützt 

sich  auf  den  Schwanz; 
fliegt  auf; 

fliegt  zum  Fenster  hinaus  aufs  Dach. 
Eintritt  der  Narcose  in  7,5  Minuten,  Dauer  5,5  Minuten. 

Die  Versuche  X.  und  XI.  zeigen,  dass  bei  Tauben,  nach 
einer  Dosis  von  5  Tropfen  Monochloraethylenchlorid,  in 
1,5  —  2  Minuten  vollständige  Anästhesie  eintritt,  welche 
4  —  5,5  Minuten  andauert;  dass  die  Respiration  in  tiefster 
Narcose  nicht   beträchtlich  herabgesetzt  wird. 


57  - 

58  - 

59  - 

2  - 

4  - 
4.5- 

5  - 

6  - 

7  - 

8  - 

9  - 
10  - 
13  - 
15  - 

17  - 

18  - 
20  - 
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XII.  Experiment. 

Ein  Meerschweinchen. 
9  Uhr  54  Min.   Respiration  in  der  V4  Min.    16; 

55,5  -      erhält   10  Tropfen  Monochloraethylenchlorid   zur  In- 
halation; 

56  -      macht  einige  lebhafte'  Bewegungen; 

57  -      Cornealreflex    nicht   vorhanden,    während  auf  Druck 

der  hinteren  Extremitäten  noch  Reflexbewegungen 
ausgelöst  werden; 
59     -      auf  Kneipen   und  Druck   der   hinteren   und   vorderen 
Extremitäten  werden  keine  Reflexbewegungen  aus- 
gelöst; 
10    -    —     -      Respiration  in  der   l/4  Min.    15: 

1  -  -  13: 

2  -  -  -         13: 

3  -  -  -        12: 

5  -  -         12: 

6  -  Cornealreflex  schwach  vorhanden; 

7  -  auf  Kneipen  reagiren  die  Extremitäten; 

8  -  Respiration  in  der   %  Min.    13; 

10  -  -  -        15; 

11  -      das  Thier    wird    munter,    auf  Kneipen    fängt    es  zu 

quitschen  an; 

12  -      vollständig  munter,  frisst  es  gierig  das  vorgehaltene 

Futter. 
Eintritt  der  Narcose  in  3,5  Minuten,  Dauer  7  Minuten. 


XIII.  Experiment. 

Ein  Meerschweinchen. 

9  Uhr  3  Min.    Respiration  in  der   l/4  Min.    17; 

4  -      erhält    10  Tropfen   Monochloraethylenchlorid   zur  In- 

halation; 
4,5  -      macht  einige  wenige  lebhafte  Bewegungen; 

5  -      legt  sich  auf  die  Seite; 
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9  Uhr  5,5  Min.   kein    Cornealreflex    vorhanden,     hingegen    reagiren 
noch  die  hinteren  Extremitäten; 

7  -      auf  Druck    oder  Kneipen    der  Extremitäten    werden 

keine  Reflexbewegungen  mehr  ausgelöst; 

8  -      Respiration  in  der  V4  Min.    14; 

9  -  -  -        13; 

10  -  -       15; 

11  -  Muskelreflexe  sind  wiedergekehrt; 

12  -  Respiration  in  der   l/i  Min.    17; 

13  -  Cornealreflex  schwach  vorhanden;   der  Kopf  ist  viel 

weniger  empfindlich  als  die  hinteren  Extremitäten; 
15     -      Cornealreflex  ist  vollständig  wiedergekehrt; 
20     -      das  Thier  befindet  sich  wie  zuvor. 
Eintritt  der  Narcose  in  3  Minuten,  Dauer  4  Minuten. 

Die  Versuche  XII.  und  XIII.  zeigen,  dass  bei  Meer- 
schweinchen nach  einer  Dosis  von  10  Tropfen  Monochlor- 
aethylenchlorid  eine  vollständige  Anästhesie  in  3  —  3,5 
Minuten  eintritt  und  4 — 7  Minuten  andauert;  dass  ferner 
die  Respirationsfrequenz  in  tiefster  Narcose  nur  unbe- 
trächtlich  sinkt. 


XIV.   Experiment. 

Ein  mittelgrosses  Kaninchen. 
11  Uhr    3  Min.    Respiration  in  der  V4  Min.    40; 

5  -      erhält  20  Tropfen  Monochloraethylenchlorid  zur  In- 

halation; 

6  -      macht  sehr  lebhafte  Bewegungen; 

7,5  -      lässt  sich  auf  die  Seite  legen;    auf  Druck  der  hin- 
teren   und    vorderen   Extremitäten    werden    keine 
Reflexbewegungen  ausgelöst;  Cornealreflex  ist  nicht 
vorhanden ; 
8      -       Respiration  in  der   V4  Min.    30; 
10      -  -  -        28; 

12      -  -  -        25; 

15      -  -         25; 

17      -      Cornealreflex  schwach  vorhanden; 
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11  Uhr  18  Min.   Respiration  in  der  V4  Min.    35; 

20      -      das  Thier  will  sich  aufrichten,  fällt  aber  wieder  um ; 
25      -      kann    laufen,    Hinterbeine    sind    aber    noch    etwas 
ataktisch. 
Eintritt  der  Narcose  in  2,5  Minuten,  Dauer  10  Minuten. 


XV.  Experiment. 

Ein  mittelgrosses  weisses  Kaninchen. 

9  Uhr  20  Min.    Respiration  in  der   %  Min.    34; 

22  -      erhält     gleichfalls    20    Tropfen    Monochloraethylen- 

chlorid; 

23  -      macht  schwache  Bewegungen; 

24  -      weder  Muskel-  noch  Cornealreflex  vorhanden; 

26  -      Respiration  in  der  %  Min.    28: 

27  -  -  28: 

29  -  -  28: 

30  -  -  30: 

32  -      Cornealreflex    schwach    vorhanden;    hebt    den    Kopf 

etwas  und  lässt  ihn  wieder  sinken; 

33  -      Respiration  in  der  l/i  Min.    34; 
36    -      das  Thier  ist  munter. 

Eintritt  der  Narcose  in  2  Minuten,  Dauer  8  Minuten. 


XVI.   Experiment. 

Ein  mittelgrosses  Kaninchen. 

10  Uhr  30  Min. 

Respiration  in  der  %  Min.    40; 

31     - 

erhält  20  Tropfen  Monochloraethylenchlorid; 

32    - 

macht  starke  Bewegungen; 

33     - 

lässt  sich  auf  die  Seite  legen; 

34    - 

Nadelstiche  lösen  keine  Rexexbewegungen  aus 

35     - 

kein  Cornealreflex; 

Respiration  in  der  V4  Min.    27; 

38     - 

29; 

40    - 

31; 
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10  Uhr  45  Min.    Respiration  in  der   l/4  Min.   35; 

50  -  -  -  40; 

51  -      das  Thier  wacht  plötzlich  auf  und  läuft  munter  umher. 

Eintritt  der  Narcose  in  2  Minuten,  Dauer  17  Minuten. 

Die  Versuche  XIV.,  XV.  und  XVI.  zeigen,  dass  bei  Ka.- 
ninchen  nach  einer  Dosis  von  20  Tropfen  Monochloraethylen- 
chlorid  vollständige  Anästhesie  in  2  Minuten  eintritt  und 
8 — 17  Minuten  andauert;  dass  die  Respirationsfrequenz  in 
tiefster  Narcose  nicht  beträchtlich  herabsinkt. 


XVII.   Experiment. 

Ein  Hund  von  5,5  Kilo  Körpergewicht. 

10  Uhr  46  Min.    Respiration  in  der  l/4  Min.      6; 
Puls  -  28; 

erhält  30  Tropfen  Monochloraethylenchlorid  zur  In- 
halation ; 

\  keine  Excitationen; 

weder  auf  Druck,  noch  auf  tiefe  Nadelstiche  an  den 
verschiedensten  Theilen  des  Körpers  werden  Reflex- 
bewegungen   ausgelöst;    Cornealreflex    nicht   vor- 
handen; 
Respiration  in  der  1/i  Min.    10 
Puls  -  35 

9 

33 

7 

Puls  -  31 

6 

5 

34 

4 

36 

Cornealreflex,  sowie  Gesichtsreflexe  kehren  wieder: 


48,5 

49 
50 
52 


54 


57     - 

Respiration 

58     - 

Puls 

59     - 

Respiration 

1     - 

Puls 

2     - 

Respiration 

4     - 

- 

5     - 

Puls 

8     - 

Respiration 

10    - 

Puls 
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11  Uhr  17  Min.    das  Thier  wird  munter  und  losgebunden;  beim  Ver- 
such zu  laufen  fällt  es  um; 
25     -      die  Hinterbeine  sind  noch  etwas  ataktisch. 
Eintritt  der  Narcose  in  3,5  Minuten,  Dauer  18  Minuten. 


9  Uhr  25  Min. 

26  - 

32  - 

34  - 

35  - 

37  - 

38  - 

39  - 

40  - 

41  - 

43  - 

44  - 

46  - 

47  - 

48  - 

50  - 

51  - 

52  - 

54  - 

55  - 
58  - 


10 


5 
10 
20 


XVIII.  Experiment. 

Ein  Hund. 
Respiration  in  der   V2  Min.    11; 
Puls  -       V4     -       26; 

erhält   30  Tropfen  Monochloraethylenchlorid  zur  In- 
halation; 

\  schwache  Excitationen; 

Respiration  in  der   l/2  Min.    24; 

schwaches  Heulen; 

weder  Muskel-  noch  Cornealreflex  vorhanden; 

Respiration  in  der  V2  Min.    11: 

Puls  -         %     -       30: 


Respiration 


% 


11 


beginnt  schwach  zu  heulen;  erhält  noch  10  Tropfen 
der  Substanz;  macht  keine  Excitationen; 


Respiration  in  der 

Puls 

Respiration 

Puls 

Respiration 

Puls 

Respiration 

Puls 


Min. 


u 


14 
44 
10 
4P 
11 
42 
11 
40 


das  Thier  erwacht  und  heult  kurze  Zeit; 

wird  losgebunden,  kann  sich  noch  nicht  aufrichten; 

taumelt  wie  betrunken  umher  und  fällt  dabei  noch  um ; 

taumelt  noch  immer  beim  Gehen; 

läuft  jetzt  wie  vorher. 


Eintritt  der  Narcose  in  7  Minuten,  Dauer  19  Minuten. 
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XIX.   Experiment. 
Ein  Hund  von  6,4  Kilo  Körpergewicht. 
10  Ihr  16  Min.    Respiration  in  der   V2  Min.    10; 


17  - 

22  - 

23  - 

24  - 

26,5  - 

28  - 

29  - 

31  - 

32  - 
34  - 
36  - 
38  - 
40  - 
44  - 


Puls        -   %  -   26; 

erhält  30  Tropfen  Monochloraethylenchlorid; 

>  schwache  Excitationen ; 

Reflexbewegungen  werden  nicht  mehr  ausgelöst; 

Cornealreflex  nicht  vorhanden; 

Respiration  in  der  %  Min.    11 

Puls 

Respiration 

Puls 

Respiration 

-       % 
das  Thier  wird  munter; 
wird  losgebunden;  taumelt  nur  wenig  beim  Laufen. 


%  - 

30 

v2   - 

9 

v4   - 

30 

v2   - 

8 

1/ 

/2 

8 

Eintritt  der  Narcose  in  4,5  Minuten,  Dauer  13,5  Minuten. 


XX.   Experiment. 
Ein  Hund  von  6,4  Kilo  Körpergewicht. 
11  Uhr  13  Min.    Respiration  in  der  %  Min.      5; 
14     -      Puls  -  32; 

16,5-      erhält  40  Tropfen  Monochloraethylenchlorid; 

beginnt    zu    heulen;     erhält    noch    10    Tropfen    der 

Substanz; 
verhält  sich  ruhig; 

auf    Nadelstiche    durch    die    Zunge    erfolgen    keine 
Reactionen; 
22,5-      Cornealreflex  nicht  vorhanden; 

24  -      Respiration  in  der  l/4  Min.      7: 

25  -      Puls  -  34: 

26  -  34: 

27  -  -  32: 


10 

20 
21,5 
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11  Uhr  28  Min.    Respiration  in  der  %  Min.      8; 

29  -      Puls  -  33; 

30  -      Respiration  -  6; 

32  -      Puls  -  32; 

33  -      Cornealreflex  ist  wiedergekehrt; 

34  -      das  Thier  wird  munter;    losgebunden    kann    es   sich 

noch  nicht  aufrichten; 
40     -       kann  laufen. 
Eintritt  der  Narcose  in  5  Minuten,  Dauer  11  Minuten. 

Die  Versuche  XVII.,  XVIII.,  XIX.  und  XX.  zeigen,  dass 
bei  Hunden  von  5  —  7  Kilogramm  Körpergewicht,  nach  einer 
Dosis  von  30  —  50  Tropfen  (3  —  5  Grm.)  Monochloraethylen- 
chlorid,  vollständige  Anästhesie  in  3,5  —  7  Minuten  eintritt 
und  11  — 19  Minuten  andauert. 

Die  Pulsfrequenzen  verhielten  sich: 

I.    Puls  in  der  %  Min.  =  28  :  36 

IL  =  26:44 

III.  -  -  -         =  26  :  30 

IV.  -  -  -         =32:34 

In  einem  Falle  stieg  also  die  Pulsfrequenz  ziemlich  be- 
trächtlich, während  in  den  drei  anderen  Fällen  nur  unbe- 
deutende Steigerung  der  Pulsfrequenz  stattfand;  in  keinem 
Falle  trat  aber  ein  Sinken  der  Pulsfrequenz  ein. 

Die   Respirationsfrequenzen   verhielten    sich: 
I.    Respiration  in  der  V4  Min.  =     6  :  10 —  4 
II.  -  ==  11:24—10 

III.  -  =   10:11—  8 

IV.  -  -  -=5:8—6 

Die  Respirationsfrequenz  wird  somit  nur  gesteigert  und 
garnicht  oder  sehr  gering  vermindert  in  der  Monochlor- 
aethylenchloridnarcose. 


XXI.  Experiment. 

Um  die  Veränderungen  der  Blutdruckes  in  der  Monochloraethylen- 
chloridnarcose  prüfen  zu  können,  wurde  folgender  Versuch  angestellt: 
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Ein  grosser  Hund  von  25  Kilogramm  Körpergewicht  wurde 
tracheotomirt  und  an  der  Carotis  der  Blutdruck  bestimmt,  der  sowohl 
vor  der  Narcose,  als  in  tiefster  Narcose  an  einem  Kymographion  mit 
fortlaufender  Papierabwickelung  aufgezeichnet  wurde. 

Beifolgende  Curven  zeigen  in  deutlicher  Weise  die  Differenzen 
des  Blutdruckes;  man  ersieht  aus  denselben,  dass  keine  bedeutende 
Druckverminderung  stattgefunden  hat. 

Eis;.   1.     Vor  der  Narcose. 


Fig.  2.     Tiefe  Narcose  (kein  Cornealreflex). 


Fig.  3.     Nach  der  Narcose. 


üeber  die  Erscheinungen,  welche  bei  der  absichtlich  bis  zum 
Eintritt  des  Todes  forcirten  Narcose  auftreten,  giebt  der  folgende 
Versuch   Aufschluss. 
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20 
21 
22 
23 
24 
26 
27 
28 
31 

34 

36 
37 
38 
40 
41 


XXII.  Experiment. 

Ein  Hund  von  5,35  Kilogramm  Körpergewicht. 
12  Uhr    3  Min.    Respiration  in  der  %  Min.     3,5; 
Puls  -  33; 

7,5-      erhält  40  Tropfen  Monochloraethylenchlorid; 
8,5-      Puls  in  der  V4  Min.  27: 

9     -      Respiration  -  3: 

10     -      Puls  -  29 

schwache  Excitationen ; 

12  -       Respiration   in  der    %  Min.     7; 

13  -       schwaches  Heulen; 

14  -       erhält  noch  20  Tropfen  Substanz; 

15  -      Respiration  in  der    %  Min.     7; 

16  -      Puls  -  37; 

kein  Cornealreflex ; 

17  -      Respiration  -  8; 

ruhige,  gleichmässige  Athmung; 

18  -      Puls  in  der  %  Min.  34; 

19  -  -  38; 

ganz  regelmässigerr  weicher  Puls; 

Respiration  in  der    1/i  Min. 

Puls  -  36: 

Respiration  -  6, 

Puls  -  35: 

Respiration  -  7 

34: 


Puls 

Respiration 

Puls 

Respiration 

Puls 


6 
36 

5 
36 


5; 


das  Thier  erwacht  und  heult;  erhält  noch  20  Tropfen 

Substanz; 
kein  Cornealreflex ; 
Puls  in  der  V4  Min.  37: 

Respiration  -  7 : 

Puls  -  36: 

erhält  noch  40  Tropfen  Substanz; 
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12  Uhr  44  Min.    Puls  in  der   '  4  Min.  35; 

45     -      Respiration  -  9,5; 

47  -      eine  Nadel  durch  die  Zunge  gestochen,  erzeugt  keine 

Reaction; 

48  -      erhält  40  Tropfen  Substanz; 

49  -      Respiration  in  der  %  Min.     4,5; 

50  -      Puls  -  28,  niedrig,  aber  weich; 

51  -  -  29; 

52  -      Respiration  -  6; 

54  -  Puls  in  der  %  Min.  28; 

55  -  erhält  40  Tropfen  Substanz; 

56  -  Puls  in  der  %  Min.  25; 

57  -  Respiration  -  4,    sehr    tief  und   un- 

regelmässig; 

58  -  7; 

•  Puls  -  29; 

1     -     —     -  Cyanose,  besonders  an  der  Zunge; 

1  -  Respiration  in  der  V4  Min.     7,  unregelmässig; 

2  -  Puls  -  27; 

4  -  erhält  40  Tropfen  Substanz; 

5  -  Respiration  in  der  V4  Min.     7,  unregelmässig; 

6  -  Puls  -  29,  sehr  niedrig; 

7  -  Respirationsstillstand; 

Puls  in  der  "/4  Min.  37; 

8  -      Puls  unfühlbar; 

die  Zunge  ist  ganz  blau. 

Die  Respiration  verschwand  also,  bevor  die  Herzaction  er- 
loschen  war. 

Der  Tod  trat  ein,  nachdem  das  Thier  52  Minuten  in  tiefster 
Narcose  erhalten  wurde,  nach  einer  Dosis  von  ungefähr  30  Gramm. 

Der  Sectionsbefund  ergab,  dass  beide  Herzhälften  schlaff,  mit 
Klui  angefüllt  waren. 


Das  Monochloraethylenchlorid  ist  somit  nach  diesen 
Versochen  als  ein  ;il  [gemeines  Anästheticum  zu  betrachten, 
welches  bei   Fröschen  auf  die  Anzahl  der  Herzcontractionen 

1  a  ii  be  r,   Aiiäätli-ti'  :i.  - 
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keinen  merklichen  Einfluss  ausübt;  bei  Tauben,  Meer- 
schweinchen und  Kaninchen  die  Respiration  nicht  sehr  be- 
trächtlich herabsetzt  und  bei  Hunden  die  Pulsfrequenz  nur 
erhöht,  die  Respirationsfrequenz  "erhöht  und  gar  nicht  oder 
sehr  gering  vermindert.  — 

Man  ersieht  demnach,  dass  beide  Körper  in  gleicher  Weise  auf 
den  Circulations-  und  Respirationsapparat  bei  den  verschiedenen 
Thieren  einwirken.  Der  letztere,  das  Monochloraethylenchlorid,  besitzt 
aber  noch  vor  dem  Monochloraethylidenchlorid  den  erheblichen  Vorzug, 
dass  er  namentlich  bei  Hunden  eine  bei  weitem  angenehmere  und 
ruhigere,  ohne  bedeutende  Excitationen  verlaufende  Narcose  hervor- 
zurufen im  Stande  ist. 

Bekanntlich  lassen  sich  Hunde  nur  sehr  schwer  chloroformiren, 
und  ist  man  selten  im  Stande  dieselben  in  einer  längeren  Narcose  zu 
erhalten.  Dieser  Umstand  veranlasste  mich,  mit  dem  Monochlor- 
aethylenchlorid auch  beim  Menschen  vorzugehen. 

Nach  den  Erfahrungen,  die  ich  durch  einige  an  Menschen  ange- 
stellten Versuche  gemacht,  wird  die  Narcose  durch  das  Monochlor- 
aethylenchlorid erst  nach  15 — 18  Minuten  hervorgerufen,  und  findet 
während  derselben  eine  bedeutende  Steigerung  der  Pulsfrequenz  (kein 
Sinken,  wie  es  beim  Chloroform  der  Fall  ist)  statt.  Im  Allgemeinen 
waren  die  Symptome  mehr  denen  der  Aether-  als  denen  der  Chloroform- 
Narcose  ähnlich,  so  die  Röthe  des  Gesichtes  und  die  profuse  Saliva- 
tion  etc.  — 

Wir  sehen  also  hier  geradezu  eine  dem  Chloroform  entgegenge- 
setzte Einwirkung  auf  die  Herzthätigkeit  ausüben.  —  Berücksichtigt 
man  nun,  dass  man  von  keinem  Anästheticum,  welches  auf  das  ganze 
Centralnervensystem  einen  tief  eingreifenden  Einfluss  auszuüben  hat, 
erwarten  kann,  dass  es  weder  erregend  noch  deprimirend  auf  die  ein- 
zelnen Centren  wirken  soll,  so  wird  man  sich  der  Ansicht  zuneigen 
müssen,  dass  nur  durch  eine  experimentell  erprobte  Mischung  solcher 
Körper,  die  einerseits  herabsetzend,  andererseits  erregend  auf  die  ein- 
zelnen, den  Lebensfunctionen  bevorstehenden  Ganglienzellen  einwirken, 
das  bis  jetzt  ideale  Ziel  einer  allgemeinen  aber  gefahrlosen  Narcose 
zu  erreichen  sein  wird.  — 

So  glaube  ich,  dass  durch  eine  Mischung  von  Monochloraethylen- 
chlorid   und  Chloroform,    einerseits    der  Eintritt    der    Narcose    durch 
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letzteres  beschleunigt,  andererseits  durch  ein  richtig  getroffenes  Ver- 
hall niss  beider  Körper,  die  normale  Frequenz  der  Pulsation  des  Herzens 
wird  herbeigeführt  werden  können. 


Um  nun  das  Verhalten  des  Monochloraethylenchlorids  im  Blute 
zu  [irülen,  stellte  ich  einige  Versuche  an,  indem  ich  zunächst  das 
Verhalten  desselben  zu  einer  verdünnten  Natronlösung,  dann  das  einer 
Mischung  von  Monochloraethylenchlorid  und  Blut  ausserhalb  des  Körpers 
bei  40°  C. ,  und  endlich  das  Verhalten  dieser  Substanz  im  Blute 
innerhalb  des  Organismus,  während  der  Narcose,  untersuchte.  —  Es 
musste  bei  einer  Spaltung  des  Monochloraethylenchlorids  in  alkalischer 
Flüssigkeit,  resp.  im  Blute,  ausserhalb  oder  innerhalb  des  Thierkörpers, 
die  Bildung  resp.  Vermehrung  des  Na  Gl -Gehaltes  hier  zugleich  das 
quantitative  Verhältniss  der  Zersetzung  angeben. 

Ich  muss  noch  erwähnen,  dass  ich  bei  diesen  Untersuchungen 
nicht  die  übliche  Methode  der  Na Cl- Bestimmung  im  Blute  angewandt 
habe,  nämlich  die  directe  Veraschung  des  Blutes,  sondern  ich  coagu- 
lirte  zunächst  das  Blut,  indem  ich  50  Com.  desselben  zu  ca.  400  Gem. 
kochendes  Wasser  hinzusetzte,  darauf  die  ganz  klare  und  farblose 
Flüssigkeit  vom  Coagulum  abfiltrirte,  zur  Trockne  verdampfte  und  in 
der  Platinschale,  unter  Zusatz  von  etwas  Salpeter,  vollständig  ver- 
aschte, den  Rückstand  dann  mit  Silberlösung  titrirte.  —  Diese  Modi- 
Gcation  wandte  ich  an,  weil  ich  mich  durch  einen  Controlversuch 
überzeugte,  dass  beim  directen  Veraschen  des  Blutes  mit  der  Substanz 
ein  Theil  derselben  zurückgehalten  und  sodann  mit  zersetzt  wird,  also 
eine  fehlerhafte  Vermehrung  bei  der  NaCl- Bestimmung  geben  muss. 

I.    Versuch: 

0,598  Grm.  Monochloraethylenchlorid  wurden  mit  100  Ccm.  einer 
',  10  Normal-Natronlösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einige  Zeit 
stehen  gelassen;  darauf  ein  aliquoter  Theil  mit  Normal-Säure  titrirt, 
und  ausserdem  das  gebildete  Chlornatrium  mittelst  Silberlösung  be- 
stimmt; es  ergaben  sich  folgende  Zahlen: 

10  Ccm.   der  Mischung  enthalten     1  Ccm.  Normal-NaOH 
brauchten  nach  der  Digestion  0,6  Ccm.  Normal-Säure 

mithin  0,4  Ccm.  Normal-Natron  verbraucht. 
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0,4  Ccm.  Normal-NaOH  =  0,016  Grm.  Na  OH 
0,016  Grra.  Na  OH  =  0,0234  Grm.  NaCl. 

Silberlösnng  =  2,4  Ccm.  verbraucht;  (1  Ccm.  =  0,01  NaCl) 
=  0,024  Grm.  NaCl. 

10  Ccm.  ==  0,024  Grm.  NaCl 
100      -      =  0,240    -      NaCl. 

0,598  Grm.  (C2H3C13)  entsprechen  =  0,262  NaCl 
0,547      -  =  0,240      - 

Es  wurden  daher  von  0,598  Grm.  der  Substanz,  durch 
100  Ccm.  Vjo  Normal-Natronlösung,  0,547  Grm.  gespalten, 
d.  h.  also  der  grösste  Theil  Monochloraethylenchlorid  wird 
durch  verdünnte  Natronlösung  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  zerlegt.  — 

IL    Versuch: 

200  Ccm.  Rinderblut,  dessen  Chlornatriumgehalt  nach  der  oben 
beschriebenen  Methode  bestimmt  war,  wurden  nach  Zusatz  von 
0,914  Grm.  Monochloraethylenchlorid  24  Stunden  lang  bei  40°  C. 
stehen  gelassen;  50  Ccm.  dieser  Mischung  wurden  darauf  zur  Be- 
stimmung des  NaCl- Gehaltes  in  gleicher  Weise  verwendet. 

Verbraucht  wurden  ==  23,6  Ccm.  Silberlösung,  (1  Ccm.  =  0,01  NaCl) 
=  0,236  Grm.  NaCl. 
50  Ccm.  =  0,236  Grm.  NaCl 
100      -     =  0,472       - 
200      -     =  0,944      - 
100  Ccm.  desselben  Blutes  enthielten  vor  dem  Zusatz  der  Substanz: 

—  0,432  Grm.  NaCl. 

200      -  -  =  0,864      - 

0,9441    - 
0,864/    -  -      . 


0,080  Grm.  NaCl. 


0,914  Grm.  Monochloraethylenchlorid  haben  somit  in 
200  Ccm.  Blut  =  0,08  Grm.  NaCl  gebildet;  0,914  Grm. 
(C2H3C13)  entsprechen  =  0,40  Grm.  NaCl,  mithin  sind  20  pCt. 
der  Substanz  durch  das  alkalische  Blut  zersetzt  worden. 
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III.    Versuch: 

Einem  Hunde  von  circa  18  Kilogramm  Körpergewicht  wurden 
50  Ccm.  Blut  durch  die  Art.  cruralis  entzogen,  dessen  Gehalt  an 
NaCl  wie  vorher  bestimmt  wurde.  Darauf  wurde  das  Thier  ungefähr 
3  4  Stunden  durch  Monochloraethylenchlorid  in  tiefer  Narcose  erhalten 
und  demselben  abermals  Blut  entzogen. 

_  50  Ccm.  Blut  vor  der  Narcose: 
=  0,194  Grm.  NaCl. 
100      -      =  0,388     - 

Nach  der  Narcose: 
50  Ccm.  =  0,220  Grm.  NaCl. 
100      -      =  0,440     - 
0,440  1 
0,388/ 

100  Ccm.  =  0,052  Grm.  NaCl. 
1000  Ccm.  Blut  =  0,52 

In  1000  Ccm.  Blut  war  demnach  eine  Vermehrung  von 
0,52  Grm.  NaCl  nachzuweisen;  berücksichtigt  man  noch, 
dass  jedenfalls  ein  beträchtlicher  Theil  der  Substanz  durch 
die  Lungen  eliminirt,  dass  ferner  ein  Theil  des  aus  der 
Zersetzung  des  Monochloraethylenchlorids  hervorgegan- 
genen NaCl  durch  die  Nieren  ausgeschieden  wird,  so  ist 
hierdurch  eine  nicht  unbeträchtliche  Spaltung  des  Mono- 
rhloracth ylenchlorids  im  Blute  auch  experimentell  bestätigt. 


Chloralhydrat.   CC13  —  CHO,  H2o. 

Das  Chloral,  Trichloraldehyd,  CC13  —  CHO,  von  Liebig  1830  entdeckt, 
wird  durch  vollständige  Sättigung  von  Aethylalkohol  mit  trockenem 
Chlorgas  und  Destillation  des  krystallinischen  Productes  nach  dem 
Zusatz  von  concentrirter  Schwefelsäure  erhalten.  Eine  farblose 
Flüssigkeit  von  durchdringendem  Geruch  und .  1,502  spec.  Gew., 
siedel  bei  94,4°.  Beim  Mischen  von  Chloral  mit  Wasser  entsteht 
Chloralhydrat,    CC13,  CHO  -\-  H20,    farblose,    monokline  Krystalle; 
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Schmelzpunkt  46°.     Siedepunkt  96  —  98°.     In  Wasser   sehr   leicht 
löslich. 

Durch   Alkalien    wird    das   Chloralhydrat    in  Chloroform    und 
Ameisensäure  zersetzt: 

CC13  —  CHO  +  KOH  —  CHCI3  +  CHKO,. 

Liebreich1)  hat  zuerst  die  Wirkung  des  Chloralhydrats  auf  den 
thierischen  Organismus  untersucht.  Von  der  bekannten  Thatsache 
ausgehend,  dass  Chloral  in  alkalischen  Lösungen  sich  in  Chloroform 
und  Ameisensäure  spaltet,  glaubte  Liebreich,  dass  dieselbe  Um- 
setzung auch  im  alkalischen  Blute  allmälig  vor  sich  gehe  und  so  eine 
protrahirte  Chloroform  Wirkung  zu  Stande  komme.  Aus  seinen  zahl- 
reichen an  Thieren  und  Menschen  angestellten  Versuchen  giebt  Lieb- 
reich folgendes  Resume: 

1.  Das  Chloral  bewirkt,  in  passender  Dose  dargereicht,  innerhalb 
10 — 20  Minuten  Schlaf,  der  meist  ohne  Excitation  eintritt; 
die  Dauer  des  Schlafes  ist  bei  normalen  Menschen  zwischen 
4 — 10  Stunden,  welchen  nach  dem  Erwachen  einige  Stunden 
Schläfrigkeit  folgen  können;  ist  diese  vorüber,  so  zeigt  sich 
keine  weitere  üble  Nachempfindung,  im  Gegentheil,  das 
Gefühl  der  Erquickung,  wie  nach  einem  normalen  Schlaf, 
tritt  ein. 

2.  Der  Schlaf  unterscheidet  sich  in  nichts  von  dem  physiolo- 
gischen; wird  derselbe  durch  eine  Störung  unterbrochen,  so 
kömmt  das  Individuum  zu  vollkommenem  Bewusstsein.  Die 
während  des  Schlafes  verengten  Pupillen  erweitern  sich  beim 
Erwachen  oder  beim  Erwecktwerden  ebenso  wie  beim  normalen 
Schlaf  (Unterschied  von  der  Opiumwirkung). 

3.  Circulation  und  Respiration  sind  während  des  Chloralschlafes 
verlangsamt,  aber  nicht  mehr  wie  beim  normalen  Schlaf. 
Das  an  Thieren  beobachtete  Sinken  des  Blutdruckes  dürfte 
nur  bei  schweren  Circulationshindernissen  in  Betracht  zu 
ziehen  sein. 

4.  Auf  die  Verdauung  wirkt  das  Chloral  nicht  störend,  in  den 
meisten  Fällen  Appetit  erregend;  Erbrechen  nach  demselben 
nur  ausnahmsweise  eintritt. 


l)  Das  Chloralhydrat  etc.   Berlin.   1871.   3.  Aufl. 
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5.  Die  Temperatur  des  Organismus  scheint  durch  das  Chloral 
nicht  wesentlich  beeinflusst  zu  werden;  mit  Sicherheit  kann 
behauptet  werden,  dass  es  dieselbe  nicht  erhöht. 

6.  Auf  die  Diurese  scheint  es  einen  fördernden  Einfluss  zu  haben, 
während  die  Haut  trocken  bleibt.  Einen  störenden  Einfluss 
auf  den  Darmkanal  übt  das  Chloralhydrat  nicht  aus. 

7.  Üongestivzustände  des  Gehirns  (wie  das  Opium  sie  bedingt) 
treten  beim  Chloralschlaf  nicht  ein. 

8.  Eine  antispasmodische  Wirkung  tritt  erst  nach  relativ  grösseren 
Dosen  ein. 

9.  Als  Anodynum  wirkt  das  Chloralhydrat  gleichfalls  meistens 
nur  nach  grösseren  Dosen,  entsprechend  dem  Reizzustande. 

10.  Als  sicheres  Anästheticum  wirkt  es  nur  in  sehr  grossen  Dosen, 
deren  methodische  Anwendung  bei  ihrer  Gefährlichkeit  zur  Zeit 
noch  nicht  anzuratheii  ist.  — 

Rajewsky's1)  Versuche  mit  Chloralhydrat  führten  zu  folgenden 
Schlüssen: 

1.  Kleine  Dosen  setzen  den  Blutdruck  vorübergehend  herab  durch 
Lähmung  des  vasomotorischen  Centrums;  gleichzeitig  steigt 
die  Pulsfrequenz,  vielleicht  in  Folge  des  gesunkenen  Blut- 
druckes. 

2.  Bei  grösseren  Dosen  folgt  einer  anfänglichen  Beschleunigung 
eine  dauernde  Abnahme  der  Pulsfrequenz  und  der  Druck  bleibt 
dauernd  vermindert  in  Folge  einer  Schwäche  der  Herzkraft. 

Zu  ganz  ähnlichen  Resultaten  gelangte  v.  Mering  bei  seinen 
Versuchen  mit  Chloralhydrat,  die  er  zum  Vergleich  mit  der  Wirkung 
des  Butylchlorals  angestellt,  und  die  ich  an  dieser  Stelle  ange- 
führt habe. 

Die  von  Heidenhain1)  angestellten  Untersuchungen  über  die 
Einwirkung  des  Chloralhydrats  auf  den  Circulationsapparat  ergaben 
Folgendes: 

1.  Werden  Hunden  mittlerer  Grösse  Dosen  von  0,5 — 1  Grrn.  in 
einen  Zweig  der  Vena  jugularis  eingespritzt,  so  sinkt  der 
lllutdruck  schnell  und  erheblich  herab,  um  sich  nach  einiger 


')  Med.  Centralblatt.  1870.  S.  211. 
'-,  Aren.  f.  d.  ges.  Phys.   IV.    1871. 
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Zeit  wieder  zu  erheben.    Mit  dem  Sinken  geht  Verlan gsamung, 
mit  dem  Steigen  Beschleunigung  der  Pulsfrequenz  einher. 

2.  Die  Abnahme  der  Pulsfrequenz  und  des  Druckes  rührt  zum 
Theil  von  einer  starken  Erregung  des  Nervus  vagus  her.  Es 
sind  Fälle  vorgekommen,  wo  der  Druck  während  einer  mehrere 
Sekunden .  andauernden  Herzruhe  fast  auf  Null  sank.  Werden 
in  diesem  Zeitraum  beide  Vagi  durchschnitten,  so  tritt  rapide 
Steigerung  des  Druckes  und  der  Pulsfreqeuenz  ein. 

3.  Aber  auch  bei  durchschnittenen  Vagis  hat  jede  Injection  einer 
nicht  zu  kleinen  Dosis  eine  wenn  schon  massigere  Druck- 
senkung und  Pulsverlangsamung  zur  Folge,  was  auf  einer 
Schwächung  sowohl  der  Herzthätigkeit  als  des  vasomotorischen 
Centrums  beruht.  Druck  und  Pulsfrequenz  können  allmälig 
wieder  ansteigen,  doch  erreicht  der  erstere  nach  wiederholten 
Injectionen  nicht  wieder  die  ursprüngliche  Höhe. 

4.  Nach  Einverleibung  grösserer  Dosen  geht  der  Tonus  des 
Nervus  vagus  verloren,  denn  Durchschneidung  desselben  hat 
keine  Steigerung  der  Pulsfrequenz  mehr  zur  Folge.  Die 
Erregbarkeit  des  peripherischen  Vagusendes  dauert  bis  zum 
Tode  fort. 

5.  Nächstdem  erlischt  der  Tonus  des  vasomotorischen  Centrums 
mehr  und  mehr,  so  dass  zuletzt  der  Druck  auf  eine  sehr 
geringe  Grösse  sinkt.  Die  directe  Erregbarkeit  desselben  be- 
steht aber  fort,  denn  durch  elektrische  Reizung  des  verlängerten 
Markes  kann  man  erhebliche  Drucksteigerung  erzielen.  — 

Für  das  Verständniss  der  Chloralwirkung  ist  vor  Allem  die  Frage 
zu  erledigen,  ob  das  Chloralhydrat  selbst,  oder  ein  Zersetzungsproduct 
desselben  das  Wirksame  sei.  Liebreich  war,  wie  schon  erwähnt, 
von  der  Vorstellung  ausgegangen,  dass  das  Chloral  im  alkalischen 
Blute  in  Chloroform  und  Ameisensäure  gespalten  werde  und  das 
erstere  das  Wirksame  sei;  dass  der  Gehalt  des  Blutes  an  freiem 
Alkali  zwar  nicht  ausreiche  die  gesammte  Menge  des  eingeführten 
Chlorals  in  Chloroform  zu  zerlegen,  das  verbrauchte  Alkali  sich  aber 
durch  den  Stoffwechsel  immer  von  Neuem  Avieder  ersetze. 

Gegen  diese  Anschauung  sprechen  sowohl  schwerwiegende  theore- 
tische Erwägungen,  wie  auch  das  Experiment.  In  erster  Hinsicht, 
dass  zahlreiche  gechlorte  Substitutionsproducte  der  Fettgruppe  eine 
ausgesprochene    anästhesirende,    dem  Chloroform    mehr    oder  weniger 
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ähnliche  Wirkung  zeigen,  ohne  sich  in  solches  zu  spalten.  Durch 
experimentelle  Untersuchungen  ist  anderseits  die  Abwesenheit  des 
Chloroforms  im  Blute,  in  der  Exspirationsluft  und  im  Harn  ehlorali- 
sirter  Mensehen  und  Thiere  von  mehreren  Forschern  mit  Bestimmtheit 
nachgewiesen  worden. 

Die  hierauf  bezüglichen  Untersuchungen  sind  bereits  in  der  Ein- 
leitung (S.   11  und  12)  erwähnt. 

Am  beweisendsten  sind  die  Versuche  von  Hammarsten1),  welcher 
das  Blut  direct  über  Quecksilber  auffing,  und  nach  einer  Methode, 
welche  den  geringsten  Chloroformgehalt  des  Blutes  (durch  directen 
Zusatz  oder  Chloroformvergiftung  des  Thieres)  angab,  keine  Reaction 
erhalten  hat. 

Ebenso  haben  die  bereits  erwähnten  Untersuchungen  von  Ham- 
marsten und  Rajewsky2)  einerseits,  und  von  Hermann-Tomacze- 
wicz3)  andererseits,  den  Behauptungen  Liebreich' s4)  gegenüber,  die 
Abwesenheit  des  Chloroforms  in  der  auf  0°  abgekühlten  Exspirations- 
luft zweifellos  nachgewiesen. 

Die  Behauptung  Liebreich's,  dass  Chloroform  in  der  Exspira- 
tionsluft nachweisbar  sei,  steht  bis  jetzt  isolirt  da  und  lässt  den  Ein- 
wand zu,  dass  die  Reaction  von  Chloraldämpfen  hergerührt  habe,  nach 
welchen,  wie  Demarquay 3)  behauptet,  der  Athem  chioralisirter 
Thiere  riecht. 

Der  Harn  Chioralisirter  wurde  von  verschiedenen  Autoren  auf 
Chloral  und  Chloroform  untersucht.  Bouchut6)  will  unverändertes 
Chloral  beim  Menschen  nachgewiesen  haben  (durch  die  ganz  unsichere 
Beduction  von  Kupferoxyd).  Külz7)  will  Chloroform  im  Harn  ge- 
funden haben.  Liebreich8)  dagegen  nimmt  eine  Vermehrung  der 
Chloride  im  Harn,  durch  Verbrennung  des  nicht  exhalirten  Chloroforms 
an.  Von  1,0  Chloralhydrat,  das  dem  Kaninchen  subcutan  injicirt 
wurde,    fand   er  0,05805  Grm.  Chlor  im  Harn  wieder,    während   1,0 


1     Upsala  läkarefören  förehandl.   V.  424. 

-j  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.   1870.  S.  211. 

3)  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  IX.   1874. 

4)  Berl.  Idin.  Wochenschr.    1870.   No.  31. 
'     I  "iTiptes  rendus.   LXIX.  p.  640. 

fi,  [bid.  f,9.  p.  966. 

entralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.   1872. 
Das  Chloralhydrat  etc.    Berlin  1871.    S.  27. 
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Chloral  —  0,66  Grm.  entsprechen  würde.  Ausserdem,  meint  Lieb- 
reich, lässt  sich  diese  Behauptung  auf  die  Analogie  mit  dem  Jodo- 
form stützen.  „Chloroform  wie  Jodoform  sind  analog  constituirte 
Körper,  CHJ3  und  CHC13;  das  an  dem  Kohlenstoffatome  angelagerte 
Chlor  und  Jod  ist  durch  gewöhnlichen  Austausch  mit  salpetersaurem 
Silber  nicht  nachweisbar,  und  ebenso  lässt  sich  durch  Stärke  das  Jod 
in  Jodoform  erst  dann  nachweisen,  wenn  letzteres  zerstört  wird.  Es 
muss  daher  das  Auftreten  von  Jod  im  Harn  nach  Anwendung  von 
Jodoform  ebenfalls  einen  Beweis  für  die  Umsetzung  des  Jodoform 
liefern.  Die  Thatsache,  dass  Jodoform  sich  im  Organismus  umsetzt 
und  sich  die  Jod- Stärke -Reaction  auf  gewöhnliche  Weise  im  Urin 
ausführen  lässt,  ist  bereits  durch  Righini  bekannt."  —  Diese  Analogie, 
die  Liebreich  aufstellt,  ist  aber  durchaus  keine  richtige,  denn  es 
ist  bekannt,  dass  Jod  aus  Jodkalium  viel  leichter  frei  wird,  als  Chlor 
aus  Chlorkalium. 

Um  über  das  Schicksal  des  Chlorals  im  Organismus  neue 
Aufschlüsse  zu  erhalten,  hat  Hermann1)  bei  den  in  seinem  Labo- 
ratorium angestellten  Versuchen  die  höchst  untrügliche  und  empfind- 
liche Hofmann'sche  Reaction  auf  Chloroform  und  Chloral  ange- 
wandt. Der  Harn  von  Menschen,  welche  am  Abend  4  —  6  Gramm 
Chloralhydrat  genommen  hatten  (in  der  Irrenanstalt  im  Burghölzli 
bei  Zürich),  wurde  bis  zum  Morgen  gesammelt  und  folgendermaassen 
untersucht : 

Ein  Theil  des  Harns  (etwa  200  Ccm.)  wurde  mit  Weinsäure  oder 
Phosphorsäure  schwach  angesäuert  und  in  einem  Kolben  auf  50 — 60° 
erwärmt  gehalten,  während  ein  beständiger  Luftstrom  hindurchging. 
Die  durchgeleitete  Luft  strich  ferner  durch  eine  abgekühlte  mit  wenig 
Alkohol  beschickte  kleine  Vorlage.  Nach  etwa  halbstündiger  Durch- 
leitung wurde  der  Harn  stark  alkalisch  gemacht,  der  Alkohol  in  der 
Vorlage  gewechselt,  und  von  Neuem  eine  halbe  Stunde  Luft  bei  50 — 60° 
durchgeleitet.  Dann  wurden  die  beiden  Alkoholportionen  der  Vorlage 
mittels  der  Hofmann'schen  Reaction  geprüft.  Bei  zahlreichen  der- 
artigen Untersuchungen  fand  Frl.  Tomaczewicz,  dass  jedesmal  das 
erste  Destillat  die  Reaction  nicht  gab,  ganz  constant  dagegen  das 
zweite.  Der  Harn  giebt  also  nach  Chloralgenuss  bei  saurer  Reaction 
keine  Isocyanür-gebende  Substanz  ab,  wohl  aber  bei  alkalischer.    Man 


l)  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  IX.  1874. 
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muss   hieraus   schliessen,    dass    der  Harn   kein   Chloroform, 
wohl  aber  Chloral  enthält. 

Durch  besondere  Control versuche  wurde  festgestellt,  dass  mit 
einer  Spur  von  Chloroform  versetzter  Harn  sowohl  bei  saurer  als  bei 
alkalischer  Reaction  an  durchgeleitete  Luft  in  der  Wärme  Chloroform 
abgiebt,  dass  dagegen  mit  Spuren  von  Chloral  versetzter  Harn  bei 
saurer  Reaction  kein  Chloral  abgiebt,  sondern  nur  bei  alkalischer 
Reaction  das  daraus  entstehende  Chloroform. 

In  einer  anderen  Versuchsreihe  wurde  bei  Kaninchen,  denen  sub- 
cutan grosse  Dosen  Chloral  beigebracht  war,  die  Trachea  mit  Müller- 
schen  Ventilen  verbunden  und  das  Exspirationsventil  mit  abgekühltem 
Alkohol  beschickt,  der  am  Ende  des  Versuchs  mittels  der  Hof  mauri- 
schen Reaction  auf  Chloroform  oder  Chloral  untersucht  wurde;  es 
ergab  sich  ein  zweifellos  negatives  Resultat. 

In  Folge  dieser  widersprechenden  Angaben  haben  v.  Mering  und 
Musculus1)  eine  neue  Untersuchung  des  Chloralharns  vorgenommen, 
und  darin  eine  neue  chlorhaltige  Säure  gefunden.  Der  untersuchte 
Harn  war  von  Individuen,  die  längere  Zeit  hindurch  Abends  5 — 6  Grm. 
Chloralhydrat  erhalten  hatten.  Der  Harn  war  sauer  und  reducirte 
Kupferlösung,  aber  es  konnten  darin  weder  Chloroform  noch  Zucker 
gefunden  werden,  auch  nicht  Ameisensäure.  Dagegen  gelang  es,  ge- 
ringe Mengen  Chloralhydrat  mittelst  der  Hofmann 'sehen  Isocyan- 
phenylreaction  aufzufinden. 

Der  Harn  war  ferner  deutlich  links  drehend,  und  erhielten  die 
Verff.  die  links  drehende  Substanz  aus  dem  Harn  durch  Schütteln  mit 
A etlier  und  Alkohol. 

Diese  so  erhaltene  Urochloralsäure,  C7H12C1206,  krystallisirt  in 
farblosen  seidenglänzenden  Nadeln  ähnlich  dem  Tyrosin,  ist  löslich  in 
Wasser  und  Alkohol,  A.lkoholaether,  nicht  in  Aether,  röthet  Lakmus 
und  zersetzt  Carbonate.  Sie  besitzt  starkes  Reductionsvermögen  und 
dreht  links.     Mehrere  Salze  wurden  krystallisirt  erhalten. 

Nach  der  Verff.  Ansicht  entsteht  die  Säure  dadurch,  dass  das 
Chloralhydrat  (oder  ein  Theil  davon)  sich  mit  einer  Substanz  des 
Organismus  verbindet. 


l)   Ber.  der  ehem.  Ges.    VIII.   1875.   S.  662. 
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C.  Ph.  Falck1)  konnte  nach  Einspritzung  von  Chloralhydrat  in 
die  Venen  eines  Hundes  im  Harn  kein  Chloral,  wohl  aber  die  Uro- 
chloralsäure  wieder  finden. 


BromaUiydrat.   CBr3  —  cho  -f  H2o. 

Von  Löwig  1832  dargestellt.  —  Das  Bromal,  Tribromaldehyd,  Cßr3 
—  CHO,  stellt  eine  farblose,  bei  172 — 173°  siedende,  dem  Chloral 
sehr  ähnliche  Flüssigkeit  dar.  Es  wird,  wie  das  Chloral,  durch 
Einleiten  von  Bromdämpfen  in  Alkohol  bereitet.  Verbindet  sich 
mit  Wasser  zu  Bromalhydrat,  einem  krystallinischen ,  bei  53,5° 
schmelzenden  Hydrat,  mit  Alkohol  zu  einem  in  dicken  Nadeln 
krystallisirenden,  bei  44°  schmelzenden  Alkoholat.  Beide  Verbin- 
dungen zerfallen  beim  Erwärmen  auf  100 — 110°  in  Wasser  resp. 
Alkohol  und  Bromal.  Mit  Alkalien  zersetzt  sich  das  Bromal  in 
Bromoform  und  ameisensaures  Salz: 

CBr3  —  CHO  +  KOH  =  CHBr3  +  COOHK. 

Nach  Rabuteau2)  bedingt  das  Bromal  beim  Operiren  mit  dem- 
selben leicht  Thränen  und  Nasenkatarrh  und  soll  unter  die  Haut  ein- 
gespritzt bei  einer  Ratte  in  5 — 10  Minuten  Schlaf  herbeigeführt  haben. 

Steinauer3)  konnte  nach  subcutaner  Injection  von  Bromalhydrat 
bei  Kaninchen  im  Blute  Bromoform  nachweisen;  aber  auch  noch  un- 
gespaltenes Bromalhydrat  war  im  Blute  nach  1  —  1 1/.2  Stunden  vor- 
handen. 

Dass  auch  eine  Umsetzung  des  Bromoforms  in  Bromide  im  Orga- 
nismus stattfindet,  wies  er  im  Kaninchenharn  nach.  Was  nun  die 
Wirkung  des  Bromalhydrats  auf  den  thierischen  Organismus  anlangt, 
so  hätte  man  gemäss  diesem  Nachweise  von  Bromoform  im  Blute 
nach  Einverleibung  von  Bromalhydrat  eine  dem  Bromoform  ent- 
sprechende erwarten  müssen,  welches,  wie  Richardson  nachgewiesen, 
eine  ebenso  sichere,  aber  mehr  allmälige  Narcose  wie  Chloroform 
hervorruft,  falls  nicht  etwa  eine  gleichzeitige  Bromwirkung  die  Sym- 
ptome änderte. 


')  Deutsche  Zeitschr.  f.  pract.  Med.  1877.  No.  23. 

-')  Gaz.  hobd.  de  iued.   1869.  No.  43. 

3)  Arch.  1'.  pathol.  Anat.   L.   1870.   S.  235. 
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Um  nun  zunächst  die  allgemeinen  Symptome  nach  Bromalhydrat 
an  Fröschen  kennen  zu  lernen,  machte  Steinalter,  mehrere  Versuche. 
Frösche  wurden  kurze  Zeit  nach  der  subcutanen  Injection  von  0,002 
bis  0,01  Grm.  Bromalhydrat  in  Wasser  unruhig  und  gaben  eine  ge- 
wisse Erregtheit  durch  häufiges  Anspringen  gegen  den  Deckel  des 
Gefässes  zu  erkennen,  einige  Minuten  nachdem  trat  nur  durch  grössere 
oder  geringere  Zeitintervalle  zwischen  den  einzelnen  Symptomen  von 
einander  verschieden  Schlaf  ein,  der  jedoch  nicht  so  tief  war,  dass 
der  Frosch  sich  dauernd  auf  den  Rücken  legen  Hess,  hierauf  sehr 
ausgesprochene  Anästhesie,  so  zwar,  dass  Stücke  von  den  Extremi- 
täten nach  einander  abgeschnitten  werden  konnten,  ohne  dass  das 
Thier  reagirte,  auch  dann  nicht,  wenn  die  Wundflächen  mit  Essigsäure 
betupft  wurden;  zuweilen  erfolgte  dann  Opisthotonus,  oder  das  Thier 
starb  ohne  Krämpfe,  nachdem  die  Respirationsfrequenz  schon  längere 
Zeit  vorher  bedeutend  gesunken  war. 

Ein  nicht  wesentlich  von  diesem  verschiedenes  Bild  gewährten 
warmblütige  Thiere,  wenn  ihnen  Bromalhydrat  subcutan  injicirt  oder 
in  den  Magen  gespritzt  wurde.  Dosen  von  0,12 — 1,0  Grm.  Bromal- 
hydrat subcutan  injicirt  bei  grossen  und  mittelgrossen  Kaninchen, 
Meerschweinchen  und  Hunden,  bei  letzteren  bis  zu  3  Kilogrm.  Körper- 
gewicht, riefen  folgende  nur  durch  grössere  oder  geringere  Zeitintervalle 
zwischen  den  einzelnen  Symptomen  von  einander  verschiedene  Er- 
scheinungen hervor: 

Es  trat  Unruhe  und  Pupillenverengerung  fast  unmittelbar  nach 
der  Injection  ein,  nach  einigen  Minuten  wurde  Mund-  und  Nasen- 
schleimhaut hvperämisch,  hierauf  zwinkerte  das  Thier  mit  den  Augen- 
lidern, glitt  mit  den  Extremitäten  aus,  hielt  auch  bisweilen  sekunden- 
lang die  Augenlider  geschlossen,  verfiel  jedoch  nie  in  einen  vollkommenen 
Schlaf,  es  sprang  häufig  von  selbst  wie  aus  dem  Traume  auf.  Dann 
floss  bei  einzelnen  Versuchsthieren  aus  Mund-  und  Nasenhöhle  ver- 
mehrtes Secret.  Die  Thiere  wurden  anästhetisch,  die  Respiration 
wurde  sehr  frequent  und  es  folgte  Dyspnoe  und  Cyanose.  Die  Pupillen 
erweiterten  sich  wieder,  die  Bewegungen  des  Thieres  wurden  unsicher 
und  die  Hypnose  etwas  mehr  ausgesprochen.  Das  Thier  sass  mit  zu- 
sammengesunkenem Rumpfe,  liess  sich  umlegen  und  kehrte  erst  nach 
einigen  Sekunden  in  seine  normale  Stellung  zurück.  Die  Anästhesie 
wurde  jetzt  derartig,  dass  auf  Kneipen  des  Schwanzes  und  Stiche  mit 
der  Nadel  an  allen  Körpertheilen  keine  Reaction  eintrat,  Reflexaction 
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dagegen  war  erhalten.  Die  Dyspnoe  wurde  immer  heftiger  und  das 
Thier  starb  entweder  unter  Convulsionen  oder  die  Respirations-  und 
Pulsfrequenz  sank  allmälig  bis  zum  Tode,  und  zwar  war  der  kürzere 
Zeit  nach  der  Injection  eintretende  Tod  häufiger  von  Krämpfen  be- 
gleitet. Die  Anästhesie  erschien  bei  mittleren  Dosen  gewöhnlich 
längere  Zeit  vor  dem  Beginn  der  Dyspnoe,  bei  grösseren  dagegen  zu- 
weilen gleichzeitig,  zuweilen  auch  erst  nach  der  beginnenden  Dyspnoe. 

Das  Bromalhydrat  ist  somit  in  seiner  Wirkung  weit  differenter 
als  das  Chloralhydrat,  sein  chemisches  Analogon.  Am  meisten  über- 
raschend fand  Steinauer  bei  seinen  Versuchen  den  Sectionsbefund, 
welcher  sowohl  bei  Warmblütern  als  bei  Kaltblütern  je  nach  der  Grösse 
der  angewandten  Bromalhydratdosis  ein  verschiedener  war.  Nach 
diesem  doppelten  Sectionsbefunde  war  das  eine  Mai  Lähmung,  das 
andere  Mal  Tetanus  des  Ventrikels  eingetreten.  Gemäss  diesem  dop- 
pelten Sectionsbefunde  unterscheidet  Steinauer  als  wesentlich  von 
einander  verschieden  eine  schnelle  und  eine  mehr  allmälige  Vergiftung 
mit  Bromalhydrat.  Bei  der  schnellen  Vergiftung  wird  der  Tod  höchst 
wahrscheinlich  bewirkt  durch  das  in  etwas  bedeutenderer,  in  statu 
nascenti  tödtlicher  Menge  von  aus  dem  Bromalhydrat  abgespaltenem 
Bromoform,  das  entsprechend  dem  Chloroform  Lähmung  des  Herzens 
zur  Folge  hat. 

Bei  der  allmäligen  Vergiftung  ist  es  nach  Steinauer  die  Wirkung 
eines  zweiten  Componenten,  nämlich  das  aus  dem  Bromalhydrat  ab- 
gespaltene, leicht  oxydirbare  Bromoform,  welches  entweder  eine  Brom- 
wirkung oder  eine  Wirkung  durch  Alkaliberaubung  veranlasst. 

Wenn  auch  beim  Bromalhydrat  eine  wirkliche  Spaltung  in  Bromo- 
form und  dann  weiter  in  Bromide  stattfindet,  so  glaube  ich,  dass  man 
gerade  der  leichten  Zersetzbarkeit  der  Bromverbindungen  den  Chlor- 
verbindungen gegenüber,  kein  analoges  Verhältniss  zwischen  diesen 
beiden  Körpern  in  Bezug  auf  ihr  Verhalten  im  Thierkörper  hinstellen 
kann,  worauf  ja  auch  schon  die  ganz  differente  Wirkung  derselben 
hinweist. 

Richardson1)  bemerkt,  dass  das  Bromalhydrat  mehr  convulsions- 
erregend  als  Chloralhydrat  wirke,  und  dieses  nicht  ersetzen  könne. 

M.  Kendrick2)    hat    mit  Bromalhydrat  Versuche   an  Kaninchen 


1)  Med.  Times  and  Gaz.  1871. 

2)  Edinburg.  med.  Journ.  1874, 
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und  Fröschen  angestellt,  am  die  Wirkung  desselben  mit  Chloralhydrat 
und  Jodoform  zu  vergleichen.  Hiernach  ist  die  Giftigkeit  des  Bromal- 
hydrats  bedeutend  grösser,  als  die  des  Chloralhydrats,  indem  die 
letale  Dosis  beim  Kaninchen  nur  4  —  5  Gran  beträgt.  Symptomato- 
logisch  unterscheidet  sich  Bromalhydrat  von  Chloralhydrat  dadurch, 
dass  es  keine  Hyperästhesie  und  nur  im  Zustande  der  tiefsten,  stets 
zum  Tode  endigenden  Coma  Anästhesie  bedingt,  dass  es  bei  Weitem 
starker  erregend  auf  die  Pupille  wirkt  und  weniger  das  grosse  Gehirn 
als  das  Kleinhirn  und  das  Rückenmark  afficirt,  in  Folge  wovon  Opistho- 
tonus häufig  beobachtet  wird,  endlich,  dass  es  fast  constant  Speichel- 
fiuss  erregt,  was  Chloralhvdrat  nur  ausnahmsweise  thut. 


Mal.    c,hj,o 


Das  Jodal  wird  erhalten,  indem  man  Alkohol,  welcher  mit  Salpeter- 
säure angesäuert  worden,  mit  Jod  behandelt.   — 

Rabuteau1)  sah  nach  2  Grm.  Jodal,  welche  einem  Hunde  per 
anum  beigebracht  worden,  Anästhesie,  dann  aber  Convulsionen  und 
den  Tod  eintreten. 

Nach  Guvot2)  wirkt  das  Jodal  zuerst  erhöhend  auf  die  Sensi- 
bilität,  dann  hypnotisch  und  anästhetisch;  Thiere  erholen  sich  voll- 
ständig aus  allen  3  Stadien  der  Action  und  zeigen  dann  gesteigerten 
Appetit,  Der  Schlaf  ist  im  Allgemeinen  ruhig,  mit  Temperaturab- 
nahme verbunden  und  kann  selbst  18  Stunden  anhalten.  Die  Dosis 
bei  Thieren  ist  verschieden;  weniger  als  1  Grm.  steigert  nur  etwas 
die  Sensibilität,  1—2  Grm.  bedingen  complete  Anästhesie,  3— 4  Grm. 
sind  letal;  junge  Kaninchen  können  schon  durch  2  Grm.,  Katzen  durch 
2,5  Grm.  zu  Grunde  gehen,  während  einzelne  Thiere  selbst  3,5  Grm. 
überstehen. 


raz.  hebd.  de  med.   1869.   No.  43. 
2)  Journ.  de  chimie  et  med.    1871.   S.  570. 
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Tetrachloraethylen.    CCl2  —  CCl2  =  c2  Cl4. 

Entsteht  durch  Einwirkung  einer  weingeistigen  Lösung  von  Kalium- 
sulf hyclrat  auf  Perchloraethan,  C2C16,  unter  Entweichung  von  H2S 
und  Ausscheidung  von  Schwefel  und  Chlorkalium: 

CC13  —  CC13  +  2KHS  =  C2C14  +  2  KCl  +  H2S+S. 
Farblose,  bei  124  °  siedende  Flüssigkeit  — 

Nach  Eulenberg1)  brachten  20  Tropfen  von  Tetrachloraethylen 
ein  Meerschweinchen  nach  12  Minuten  in  Anästhesie,  nachdem  viel 
Speicheln,  Zittern  und  convulsivische  Zuckungen  vorausgegangen  waren. 
Nach  5  Minuten  traten  die  ersten  Zeichen  der  zurückgekehrten  Sen- 
sibilität am  Auge  ein,  dann  schwache  Muskelbewegungen  und  deut- 
licher Rhonchus  sonorus  in  den  Bronchien.  Restitution  nach  1  Stunde. 
—  Eine  Taube  verfiel  im  Zinkkasten  nach  10  Minuten  bei  der  Ver- 
dampfung von  40  Tropfen  in  Anästhesie,  litt  aber  noch  2  Tage  lang 
an  Husten,  Reizung  der  Bronchien  und  starkem  Herzschlage. 


Aether  anästheticus  (Aran'scher  Aether). 

Farblose  Flüssigkeit  von  ätherisch  aromatischem  Gerüche  und  süsslich 
brennendem  Geschmacke:  unlöslich  in  Wasser,  nicht  entzündlich. 
Spec.  Gew.  ==  1,6.  Siedepunkt  110—130°.  —  Wie  aus  dem  Siede- 
punkte schon  ersichtlich  ist  dieser  Aran'sche  Aether  keine  homogene 
Substanz,  sondern  ein  Gemisch  verschiedener  Chlorsubstitutionspro- 
dukte. Er  besteht  vorzugsweise  aus  Tri-  und  Tetrachloraethylen- 
chlorid :  C2  H2  Cl4  -j-  C2  HC15 ;  —  und  wird  erhalten  bei  der  Ein- 
wirkung von  Chlor  auf  Chloraethyl.  — 

Der  Aran'sche  Aether  wurde  zuerst  von  Mialhe2)  dargestellt  und 
von  Aran  und  Heyfelder3)  als  Anästheticum  benutzt.  —  Die  Un- 
brauchbarkeit  einer  solchen,  in  ihrer  Zusammensetzung,  wechselnden 
Substanz  als  Anästheticum,  bedarf  keiner  weiteren  Erwähnung. 


*)  Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene.    1876. 

2)  Journ.  des  connaiss.  med.  Janv.  1851. 

3)  Ileyfelder,  Versuche  mit  Salzäther  etc.   Erlangen  1848. 
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Perchloraethan.    CCl3  —  CCl3  =  C2  Cl6. 

Ist  das  Endprodukt  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Aethylchlorid.  Es 
krystallisirt  in  rhombischen  Kn^stallen,  die  bei  160°  schmelzen  und 
bei  182°  sieden.  — 

Eulen berg1)  brachte  eine  Taube  mit  dem  Kopfe  in  ein  Becher- 
glas, in  welchem  0,5  Grm.  Perchloraethan  erwärmt  wurden.  Sofort 
verlangsamte  sich  die  Respiration  und  nach  2  Minuten  war  die  Taube 
anästhetisch;  man  konnte  sie  wie  einen  todten  Körper  hin  und  her 
bewegen;  Pupille  sehr  verengt,  8  Inspirationen  und  30  Herzschläge 
binnen  l/4  Minute,  die  Körperwärme  hatte  um  1,5°  abgenommen. 
Nach  5  Minuten  erhob  sie  zuerst  ein  wenig  den  Kopf;  gleich  darauf 
starkes  Vibriren;  nach  9  Minuten  erhob  sie  sich  und  fing  2  Minuten 
später  an  zu  gehen.  Nach  13  Minuten  stürzte  sie  auf  den  Kopf,  erhob 
sich  aber  sofort;  erst  nach  einer  Stunde  schien  sie  frei  von  Taumel 
zu  sein,  die  Pupille  hatte  wieder  den  normalen  Durchmesser,  der 
Herzschlag  war  aber  noch  stark. 

Ein  Meerschweinchen  wurde  mit  dem  Maule  in  ein  Becherglas 
gebracht,  in  welchem  0,5  Grm.  Perchloraethan  schwach  erwärmt  worden. 
Nach  3  Minuten  waren  die  Glieder  erschlafft  und  das  Thier  wurde 
mit  dem  Kopfe  im  Glase  hingelegt;  die  Zahl  der  Inspirationen  sank 
auf  6  binnen  V4  Minute;  sie  wurden  tiefer  und  seltener,  bis  nach 
5  Minuten  der  Tod  bei  sehr  erweiterter  Pupille  und  rascher  Abnahme 
der  Körperwärme  eingetreten  war. 

Section  24  Stunden  hernach:  Hirnhäute  sehr  hyperämisch;  über 
der  Pia  mater  des  Kleinhirns  eine  dünne  Lage  flüssigen  Blutes;  Lungen 
schmutzig  blauroth  gefärbt,  das  Parenchym  von  dunkelbrauner,  fast 
schwärzlicher  Farbe  und  sehr  reich  an  Blut;  am  linken  Unterlappen 
trat  auf  den  Durchschnittsflächen  ein  weisser  Schaum  hervor;  Schleim- 
haut der  Trachea  stark  injicirt.  Beide  Vorhöfe  und  der  rechte  Ven- 
trikel des  Herzens  waren  ganz  mit  geronnenem  Blute  angefüllt.  Alle 
Höhlen  entwickelten  einen  Geruch  nach  Perchloraethan. 

Diese  Verbindungen  sind  demnach  keine  zu  empfehlenden  An- 
ästhetica;  sie  haben  stets  eine  deletäre  Wirkung,  besonders  einen 
schnellen  Tod  in  Folge  von  Apoplexie. 


l)  Handbuch  der  Gewerbe  Hygiene.   187G. 

Tauber,   Anästhetica. 
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Aethyläther.    (C2H5)20. 

Der  Aether,  Schwefeläther,  Aethyläther,  Naphtha,  stellt  eine 
farblose,  dünnflüssige,  leicht  bewegliche,  stark  lichtbrechende  Flüssig- 
keit von  angenehmem,  erfrischendem  Geruch  und  brennendem  Ge- 
schmack dar.  Spec.  Gew.  bei  -f  20°  =  0,713,  bei  0°  =  0,736. 
Sehr  flüchtig  und  unter  grosser  Temperaturerniedrigung  verdunstend; 
siedet  bei  35,5°  und  erstarrt  bei  —  31°  krystallinisch.  Sehr  leicht 
entzündlich,  brennt  er  mit  leuchtender,  russender  Flamme  und  sein 
Dampf  explodirt,  mit  Luft  gemengt,  sehr  heftig.  Mit  Wasser  nicht 
mischbar,  mit  Alkohol,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff  in  allen  Ver- 
hältnissen mischbar.  Ausgezeichnetes  Lösungsmittel  für  viele  Alkaloide, 
Harze,  fette  Oele,  Kautschuk,  Brom,  Jod,  Phosphor  etc.  etc. 

Er  wird  dargestellt  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf 
Alkohol;  die  Bildung  des  Aethers  bei  dieser  Reaction  erfolgt  in  zwei 
Phasen.  Zuerst  bilden  sich,  aus  1  Molekül  Alkohol  und  1  Molekül 
Schwefelsäure,  Wasser  und  Aethylschwefelsäure  und  diese  setzt  sich 
mit  einem  zweiten  Molekül  Alkohol  in  Aether  und  Schwefelsäure  um. 
Desshalb  kann  eine  kleine  Menge  von  Schwefelsäure  eine  sehr  grosse 
(theoretisch  eine  unendliche)  Menge  von  Alkohol  in  Aether  verwandeln: 

1)  02H5OH  +  S04H2  =  S04H(02H5)-f  H90. 

2)  S04H(C2H3)  +  C2H5OH  =  (C2H3)20  +  S04H2. 

Ueber  die  Entdeckung  des  Aethers1)  findet  man  sehr  verschiedene  Angaben; 

bald  soll  Raymund  Lull  im  13.,   bald  Basilius  Valentinus  im  15.,   bald 

Valerius  Cordus  im   16.,   bald  Frobenius  im  17.  Jahrhundert  ihn  entdeckt 

haben.    Es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  höchst  wahrscheinlich  Raymund  Lull 

bereits  Weingeist  mit  Schwefelsäure  behandelt  hat,  aber  des  Aethers  geschieht 

doch  bei  ihm  keine  irgend  deutliche  Erwähnung.   In  seiner  Epistola  accurtationis 

lapidis  benedicti,  welche  er  an  den  König  Robert  von  Schottland  schrieb,  sagte  er: 

„Habeas  vitrioli  bene  lucidi,  et  optimi  cinnabrii  in  aequali  pondere,  et 

insinual  miscendo  optime  tere,  et  in  sole  desicca  sie,  quod  tibi  videatur, 

quod  tota  aquositas  exibit,  sie  exiverit.     Tunc  projice  intus  aquam  tuam 

(Weingeist,  von  dessen  Bereitung  er  vorher  gesprochen  hat)  et  distilla  lento 

igne  in  prineipio,  et  in  fine  forti,  ut  moris  est  in  aqua  philosophorum  acuta, 

et  tunc  Spiritus  quintae  essentiae  vitrioli  et  cinnabrii,  quae  principaliter 

constituunt  lapidem  mineralem,    miscentur  et  conjungentur  cum  spiritu 

quintae  essentiae  aquae  ardentis,  qui  spiritus  est  anima  lapidis  vegetabilis, 

ut  tibi  notum  est.    Et  hoc  continua  usque  ad  decem  vices,  puta  a  quinta 

ineipiendo.  Et  sie  cum  istis  corporibus  continua  destillationes  quinquies." 


*)  Kopp,  Gesch.  d.  Chemie.  Bd.  IV.  S.  299. 
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Auch  bei  Basilius  Valentinus  kommen  Stellen  vor,  welche  zeigen,  dass 
er  Weingeist  mit  Schwefelsäure  behandelte,  meist  mit  Zusatz  noch  anderer  Sub- 
stanzen. In  seiner  „Wiederholung  des  grossen  Steins  der  uralten  Weisen"  wird- 
das  Vitriolöl  als  rother  Spiritus  aus  dem  Vitriol  bezeichnet;  weiter  heisst  es: 
„Merk  aber,  dass  der  rothe  Spiritus  von  seiner  Schärfe  muss  corrigiret  und  in 
eine  Süsse  gebracht  werden,  subtil  durchdringend,  lieblichen  Geschmacks  und  an 
Geruch  wohlriechend. " 

Eine  Mischung  von  Weingeist  und  Aether  war  vielleicht  die  Arznei,  welche 
Paracelsus  unter  dem  Namen  spiritus  vitrioli  ant-epileptici  anpries,  und  die  er 
in  seinem  Tractat  von  natürlichen  Dingen  also  machen  lehrt: 

„So  ist  das  mein  Prozess,  dass  der  spiritus  vini  werde  in  den  Vitriol  imbi- 
biret,  nachfolgend  destillirt,  wie  ich  angezeigt  habe,  von  dem  feuchten  und  trockenen 
spiritibus."  Eine  bestimmtere  Kenntniss  des  Aethers  veranlasste  indess  zuerst 
Valerius  Cordus,  ein  deutscher  Arzt,  welcher  1544  auf  einer  Reise  in  Italien 
starb.  Hiernach  sollen  gleiche  Theile  dreimal  rectificirten  Weingeistes  und  Vitriol- 
öls während  zweier  Monate  digerirt,  und  dann  im  Wasser-  und  Aschenbade  ab- 
destillirt  werden;  das  Destillat  bestehe  aus  zwei  Flüssigkeiten,  deren  obere  ab- 
gesondert und  als  „Oleum  vitrioli  dulce  verum"  aufbewahrt  werden  soll. 

Der  Aether  heisst  bei  Valerius  Cordus  und  den  nächstlebenden  Chemikern 
„oleum  vitrioli  dulce",  bei  Willis  oleum  oder  sulphur  vini,  bei  Fr.  Hoffmann 
acidura  vitriolicum  vinosum.  Die  Benennung  Aether  findet  sich  schon  ziemlich 
frühe  in  chemischen  Schriften;  nach  der  älteren  Ansicht  über  das  Weltgebäude 
ist  die  Atmosphäre  von  einer  noch  feineren  Flüssigkeit  als  die  Luft,  von  dem 
Aether.  umgeben;  daher  die  Bezeichnung  „Aether"  für  jede  sehr  durchdringende 
leichtflüchtige  (nach  oben  strebende)  Substanz,  namentlich  den  starken  Weingeist. 

Diese  Benennung  in  der  jetzt  gebräuchlichen  Bedeutung  zu  gebrauchen,  gab 
zuerst  Frobenius  (1730)  Anlass,  welcher  den  Aether  spiritus  aethereus  nannte. 
Schon  um  1734  war  dafür  die  kürzere  Bezeichnung  Aether  im  Gebrauch,  zunächst 
in  Frankreich;  oft  wurde  damals  die  fragliche  Substanz  als  licpuor  oder  aether 
Frobenii  bezeichnet.  Die  Bezeichnung  Naphtha  (welche  eigentlich  auf  Steinöl 
geht)  wurde  um  dieselbe  Zeit  auch  dem  Aether,  seiner  Leichtentzündlichkeit  wegen, 
beigelegt.  Als  man  noch  andere  Aetherarten  kennen  lernte,  wurde  der  mittelst 
Schwefelsäure  dargestellte  als  Vitriol-  oder  Schwefeläther  oder  Vitriol-  oder 
Schwefelnaphtha  bezeichnet. 

Nachgewiesen  wird  der  Aether  in  den  Geweben  durch  ■  die  Unter- 
suchung des  Destillates,  welches  durch  Geruch  und  Brennbarkeit 
(mit  leuchtender,  russender  Flamme)  erkennbar  ist;  ferner  wird  das 
Destillat  durch  Platinmoor  zu  Aldehyd  und  Essigsäure  oxydirt  und 
reducirt  Chromsäure,  welche  beide  Reactionen  allerdings  auch  der 
Alkohol  zeigt. 

Die  physiologische  Wirkung  des  Aethers  ist  der  des  Chloroforms 
in  vielen  Beziehungen  so  analog,  dass  es  genügt,  die  wenigen  Unter- 
schiede hervorzuheben.     Die  Allgemeinwirkungen  bei  der  Einathmung 

6* 
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entwickeln  sich  langsamer,  das  Excilationsstadium  ist  etwas  länger, 
das  Betäubungsstadium  hört  nach  Beendigung  der  Inhalation  etwas 
schneller  auf.  —  Die  Herzthätigkeit,  sowie  die  Circulation  überhaupt 
wird  durch  Aether  weniger  alterirt  als  durch  Chloroform.  Der  Blut- 
druck erleidet  in  der  Aethernarcose  erst  dann  ein  Sinken,  wenn  bereits 
erhebliche  Störuugen  der  Respiration  eingetreten,  während  in  der 
Chloroformnarcose  der  Blutdruck  zu  einer  Zeit  schon  fällt,  wo  die 
Respiration  noch  keine  Störungen  erlitten.  Auch  kommt  der  Aether- 
tod  fast  immer  durch  Lähmung  des  Respirationscentrums  zu  Stande, 
während  die  Herzbewegungen  den  Respirationsstillstand  überdauern.  — 
Eigentümlich  ist  der  Aethernarcose  die  stets  hierbei  auftretende  starke 
Salivation  und  der  durch  dieselbe  hervorgerufene  reflectorische  Hustenreiz. 

Die  Elimination  des  Aethers  findet  grösstentheils  durch  die  Lungen, 
zum  Theil  auch  durch  die  Nieren  statt;  Pitha  und  Snow  fanden 
einige  Male  Aether  im  Urin;  Seifert  auch  in  der  Milch  von  Thieren. 
Umwandlungsproducte  des  Aethers  in  den  Geweben  sind  dagegen  bis 
jetzt  ebensowenig  wie  beim  Chloroform  nachgewiesen. 

Das  Erwachen  aus  der  Aethernarcose  soll  mit  mehr  Nachleiden, 
als  das  Erwachen  aus  der  Chloroformnarcose  verbunden  sein;  meist 
sollen  die  Patienten  über  Uebligkeit  und  Stirnkopfschmerz  klagen. 
Nach  Kappeier1)  gestalten  sich  dagegen  die  mit  Hülfe  des  kleinen 
Clover 'sehen  Aetherinhalationsapparates  herbeigeführten  Narcosen  be- 
deutend besser,  als  wenn  ohne  eigentlichen  Apparat,  mit  der  Haward- 
schen  Lederfilzmaske  ätherisirt  wurde.  Mit  diesem  Apparat  erzielte 
Kappeier  in  ungefähr  der  Hälfte  aller  Fälle  rasche  und  gute  Narcosen, 
so  zwar,  dass  die  Kranken  schon  nach  2 — 6  Minuten  operationsbereit 
waren  und  die  Unempfindlichkeit  der  Cornea  und  Erschlaffung  der 
Muskulatur  ganz  wie  beim  Chloroform,  ohne  oder  mit  wenig  Muskel- 
aufregung, zu  Stande  kam.  Im  Grossen  und  Ganzen  näherten  sich 
diese  Narcosen  mehr  der  Chloroformnarcose  und  unterschieden  sich 
von  dieser  hauptsächlich  dadurch,  dass  sie  nicht  so  nachhaltig  waren 
und  die  Entfernung  des  Apparates  somit  auch  nur  für  Momente  ge- 
statteten. Der  Aethergeruch  für  die  Umgebung  des  Kranken  fiel  bei 
Anwendung  dieses  Apparates  fast  ganz  weg  und  der  Aether  verbrauch 
war  erheblich  geringer. 

Während  bei  Anwendung  der  Haward'schen  Maske   unzenweise 


J)  Anästhetica.   1880.  S.  171. 
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Aether  aufgegossen  werden  musste,  und  der  Aetherverbrauch  manchmal 
400  und  mehr  Gramm  betrug,  belief  sich  bei  Anwendung  des  Clo ver- 
sehen Apparates  in  50  Operationen  von  grösserer  und  kleinerer  Dauer 
der  durchschnittliche  Verbrauch  auf  30,7  Gramm  und  selbst  bei  ganz 
grossen  Operationen  wurde  das  Maximum  von  105  Gramm  nicht 
überschritten,  ja  bei  Kindern  konnte  schon  mit  5  Gramm  complete 
Narcose  erreicht  werden. 

Eine  dem  Aether  zukommende  sehr  unangenehme  Eigenschaft  ist 
seine  leichte  Entzündlichkeit,  die  die  Anwendung  desselben  bei  Nacht 
und  bei  der  Application  mit  dem  Glüheisen  am  Kopfe  sehr  gefährlich 
machen  kann. 

Da  der  Aether  seiner  grossen  Flüchtigkeit  wegen  nicht  so  einfach 
wie  das  Chloroform  (auf  ein  Tuch  gegossen)  angewendet  werden  kann, 
so  bedarf  es  zu  seiner  Anwendung  eines  Apparates.  Der  einfachste 
Aetherinhalationsapparat  ist  derjenige  von  Warrington  Haward; 
er  besteht  aus  einem  Conus  von  Filz,  der  mit  geölter  Seide,  Makintosh 
oder  Leder  bedeckt  ist  und  in  dessen  Spitze  ein  mit  Aether  getränkter 
Schwamm  geschoben  wird.  Ausserdem  existiren  noch  zahlreiche  andere, 
mehr  oder  weniger  complicirte  Apparate,  so  die  von  v.  Bonns,  Clover, 
Ormsby,  Hawskley  u.  A.  angegebenen  Apparate. 


CH3 

Aldehyd.    I      =C2H40. 
COH 

Das  Aldehyd,  Aethylaldehyd,  Acetaldehyd,  stellt  eine  bewegliche, 
wasserhelle  Flüssigkeit  von  erstickendem,  zum  Husten  reizenden 
Geruch  dar;  von  0,807  spec.  Gew.  und  21,8°  Siedepunkt.  Es  mischt 
sich  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  in  allen  Verhältnissen  und 
brennt  mit  weisser  Flamme.  In  Berührung  mit  Luft  oxydirt  es  sich 
rasch  zu  Essigsäure;  scheidet  aus  Silberlösungen  Silberspiegel  aus, 
verharzt  beim  Erwärmen  mit  Alkalien,  und  geht  bei  der  Behandlung 
mit  Natriumamalgam  wieder  in  Aethylalkohol  über.  Es  wird  dar- 
gestellt durch  vorsichtige  Oxydation  des  Aethylalkohols,  bei  der 
Verbrennung  desselben  oder  des  Aethers  bei  ungenügendem  Luftzu- 
tritte, bei  der  Destillation  eines  Gemenges  von  essigsaurem  und 
ameisensaurem  Calcium.  — 
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Das  Aldehyd  wurde  zuerst  von  Poggiale1)  1848  als  Anästhe- 
ticum  empfohlen  und  von  Simpson2)  beim  Menschen  angewandt.  Es 
erregt  eingeathmet  Husten  und  Brustkrampf,  und  reizt  die  Luftwege 
jedenfalls  mehr  als  Aether  und  Chloroform.  Da  es  ferner  mit  der 
grössten  Begierde  den  Sauerstoff  der  Luft  anzieht,  wodurch  es  sich 
in  Essigsäure  verwandelt,  so  ist  es  keiner  practischen  Anwendung 
fähig.  — 

Auch  Eulenberg3)  fand  bei  seinen  an  Kaninchen  und  Tauben 
angestellten  Versuchen,  dass  das  Aldehyd  ausserordentlich  reizend  auf 
die  Schleimhäute  der  Nase,  der  Augen,  des  Kehlkopfes  und  der  ganzen 
Bronchialverzweigung  einwirkt.  Bei  seinen  Versuchen  fiel  auch  stets 
die  progressive  Abnahme  der  Respiration  auf.  —  Bei  Menschen  ent- 
steht häufig  ein  starkes  Niessen  oder  ein  heftiger  Husten;  die  Arbeiter 
in  den  Schnellessigfabriken,  welche  am  meisten  den  Dämpfen  des 
Aldehyds  ausgesetzt  sind,  leiden  beständig  an  Brustkatarrh,  welchen 
man  als  den  Geschäftshusten  zu  bezeichnen  pflegt.  Sensible  Personen 
werden  aber  ausserdem  noch  von  einem  Zusammenschnüren  der  Brust 
und  einem  Gefühl  von  Dyspnoe  befallen,  was  offenbar  in  dem  gestörten 
Respirationsprocesse  seinen  Grund  hat,  da  bei  dem  schnellen  Eindringen 
des  Aldehyds  in  alle  Organe  überall  der  Sauerstoff  weggenommen  und 
dadurch  der  Respirationsprocess  beeinträchtigt  wird;  bei  fortgesetzter 
Einwirkung  der  Dämpfe  des  Aldehyds  muss  deshalb  schliesslich  Er- 
stickung erfolgen. 


*)  Gaz.  med.   1848.   und  Compt.  rend.  XXVI.  p.  337. 

2)  Monthly  Journ.  of  med.  Sc.   1848.  April. 

3)  Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene.   1876. 
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Trichlorhydriii.    c3H30l 


Das  Trichlorhydrin,  C3H5C13,  kann  als  ein  Glycerin  betrachtet  werden, 
dessen  3  Hydroxyle  durch  Cl- Atome  vertreten  sind;  und  lässt 
sich  ebenso  als  ein  dreifach  gechlorter  Propylwasserstoff  betrachten : 
CHoCl  —  CHC1  —  CH2C1.  Eine  ölige,  in  Wasser  fast  unlösliche 
Flüssigkeit  von  süsslich  brennendem  Geschmack  und  an  Chloroform 
erinnernden  Geruch.    Siedepunkt  =  158°.    Spec.  Gew.  =  1,417. 

Romensky1)  stellte  die  ersten  Versuche  an  Fröschen  an.  Ein 
Tropfen  der  Substanz,  in  den  Magen  geführt,  bewirkte  nach  15  Minuten 
ein  Schwächerwerden  der  spontanen  Bewegungen  und  der  Reflexe  auf 
Kneipen.  Das  Thier  liess  sich  ohne  Widerstand  auf  den  Rücken 
legen  und  blieb  in  dieser  Lage.  Bald  blieben  die  Reflexe  auch  auf 
die  stärksten  Reize  aus.  Der  Herzschlag  war  um  etwa  12  Schläge 
per  Minute  verlangsamt.  Dieser  Zustand  dauerte  etwa  4  Stunden.  Dann 
erholte  sich  das  Thier  allmälig,  nahm  die  gewöhnliche  sitzende  Stellung 
wieder  ein,  die  Bewegungen  waren  noch  schwach  und  träge.  Am 
folgenden  Tage  hatte  sich  das  Thier  vollkommen  wieder  erholt. 

Bei  den  meisten  an  Kaninchen  angestellten  Versuchen  wurde  das 
Trichlorhydrin  durch  Catheter  in  den  Magen  eingeführt,  und  zwar,  da 
es  in  WTasser  fast  unlöslich  ist,  in  einer  mit  Gummi  arabicum  ange- 
fertigten Emulsion.  Die  Dosis  betrug  3 — 10  Tropfen,  oder  0,2 — 1,0  Grm. 
Bei  Kaninchen  mittlerer  Grösse  bewirkten  0,5  Grm.,  bei  grossen  1  Grm. 
nach  5  Minuten  Schlaf,  mit  bedeutender  Abnahme  der  Reflexe.  Die 
Athmung  war  ungestört  und  regelmässig,  nur  verlangsamt,  im  äussersten 
Falle  von  90  auf  48  per  Minute.  Der  Herzschlag  war  nicht  beschleunigt, 


')  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.   V.  S.  565. 
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im  äussersten  Falle  von  240  —  360  per  Minute.  Der  Schlaf  dauerte 
10  Minuten  bis  mehrere  Stunden ;  es  folgte  ihm  eine  vollständige  Re- 
stitution. Die  Temperatur  sank  in  allen  Fällen  bedeutend  (im  Rectum 
gemessen) ,  im  äussersten  Falle  um  3  °  C.  —  An  einem  Kaninchen 
wurde  der  Blutdruck  mittelst  des  Kymographions  aufgezeichnet.  Hier 
zeigte  sich  unmittelbar  nach  der  Einspritzung  ein  bedeutendes  Steigen, 
dann  aber  nach  einigen  Schwankungen  ein  starkes  Sinken.  Nach 
diesen  ersten  Veränderungen  zeigten  sich  während  des  ganzen  2  Stun- 
den dauernden  Versuchs,  während  dessen  das  Thier  in  tiefem  Schlafe 
blieb,  vollkommen  regelmässige  periodische  Schwankungen  des  Blut- 
druckes. Die  Dauer  jeder  Periode  betrug  etwa  1  Minute,  die  Grösse 
der  Schwankung  40  Mm.  Quecksilber.  Bei  einem  Hunde,  der  0,7  Grm. 
Trichlorhydrin  in  den  Magen  erhielt,  zeigte  sich  nach  ll/2  Stunde, 
noch  einmal  nach  3%  Stunde  später  Erbrechen. 

Romensky  stellte  auch  an  sich  selbst  Versuche  an,  um  die 
sicher  schlafmachende  Dosis  für  den  Menschen  zu  erproben.  Er  nahm 
2  Grm.  in  Kapseln  ein.  Nach  15  Minuten  starke  Neigung  zum  Schlafe 
und  Kopfweh,  nebst  Hitzegefühl  im  Gesicht.  Diese  Erscheinungen 
dauerten  2  Stunden,  ohne  dass  es  zu  wirklichem  Schlafe  kam.  Un- 
sicherheit des  Ganges  und  Schmerzen  im  Kreuz  blieben  zurück.  Sieben 
Stunden  nach  dem  Einnehmen  heftiges  Erbrechen;  erst  nach  2  Tagen 
hörten  die  darauf  folgenden  katarrhalischen  Magenbeschwerden  auf. 


Dichlorhydrin.   c3H6ci20. 

Wirkt  nach  Romensky1)  vom  Magen  aus  dem  Trichlorhydrin 
vollkommen  analog,  nur  noch  viel  schwieriger  als  dieses,  und  unter 
noch  viel  heftigerer  Veränderung  der  Schleimhäute. 


Aceton.   ch3  —  co  —  ch3  =  c3  h6  o. 

Das  Aceton  oder  Dimethylketon  entsteht  bei  der  trockenen  Destillation 
vieler  organischer  Stoffe,  z.  B.  des  Holzes,  Zuckers,  der  Wein- 
säure etc.;  ferner  durch  trockene  Destillation  essigsaurer  Salze: 


l)  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.   1872. 
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CH3  — COONal        CH 


;;}  =  CH:>CO  +  Na2C03. 


CH3  —  COON; 

Es  ist  eine  wasserhelle,   eigenthümlich  riechende,  bei  56°  siedende, 
mit  Wasser,  Alkohol  und   Aether  mischbare  Flüssigkeit. 

Nach  den  von  Eulenberg1)  an  Kaninchen  angestellten  Versuchen 
erzeugte  das  Aceton  in  einem  Falle  eine  vollständige  Anästhesie,  je- 
doch nur  von  kurzer  Dauer.  Ein  grosses  Kaninchen  wurde  mit  der 
Schnauze  in  einen  Glastrichter  gesteckt,  in  dessen  Grunde  ein  mit 
40  Tropfen  Aceton  befeuchteter  Baumwollpfropfen  lag.  Nach  3  Mi- 
nuten beschleunigte  sich  die  Respiration;  nach  6  Minuten  Zusatz  von 
40  Tropfen;  hierauf  beschleunigte  und  erschwerte  Athmung  mit  Rhon- 
chus  sonorus.  Nach  8  Minuten  Zusatz  von  40  Tropfen;  nach  16  Mi- 
nuten Glieder  schlaff,  geringe  Reflexreizbarkeit,  Seitenlage  wie  im 
ruhigen  Schlafe.  Nach  20  Minuten  Wegnahme  des  Trichters  nach 
Verbrauch  von  160  Tropfen  Aceton;  vollständige  Anästhesie  des 
Thieres;  nach  1  Minute  ein  schwaches-  Erheben  des  Kopfes  bei  ge- 
öffneten Augen,  obgleich  es  sich  nach  5  Minuten  noch  wie  eine  todte 
Masse  hin-  und  herrollen  liess;  Respiration  regelmässig.  Nach  6  Mi- 
nuten beim  Klopfen  auf  den  Rücken  geringe.  Reflexreizbarkeit,  Seiten- 
lage bei  wenig  erhobenem  Kopfe;  nach  11  Minuten  Bauchlage  mit  ge- 
spreizten Hinterbeinen  und  halbgeöffneten  Augen;  nach  29  Minuten 
liess  es  sich  noch  auf  die  Seite  rollen  ohne  alle  Gegenwehr;  nach 
32  Minuten  lief  es  wieder. 

Die  reizende  Einwirkung  auf  die  Schleimhaut  des  Mundes  und  der 
Respirationsorgane  ist   auch  schon  von  Simpson  beobachtet  worden. 

Kussmaul2)  hat  Versuche  mit  subcutanen  Injectionen  von  Aceton 
und  den  Inhalationen  seiner  Dämpfe  angestellt;  er  konnte  nur  Be- 
täubung und  keine  vollständige  Anästhesie  damit  erzeugen. 


1)  Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene.   1876. 

2)  Deutsches  Arch.  f.  klin.  Med.   I.  Bd. 
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Butylwasserstoff,  Butan.   c4H10. 

Ein  farbloses,  bei  —  23  °  flüssig  werdendes  und  mit  stark  leuchtender 
Flamme  brennbares  Gas.  — 

Nach  Richardson1)  erfordert  dieses  Gas  weniger  als  ein  Viertel 
zur  Einathrnung,  um  Bewusstlosigkeit  und  Anästhesie  zu  bedingen, 
und  erinnert  in  seiner  Action  an  Stickstoffoxyd ul,  indem  bei  längerer 
Anwendung  auch  schliesslich  Zuckungen  erfolgen. 


Butylchloral,  C4H5ci30;  TricMorbutyraldehyd,  (C3H4ci3)COH. 

Die  chemische  Constitution  dieser  früher  als  Crotonchloral  be- 
schriebenen Verbindung  ist  wahrscheinlich  durch  die  Formel:  CHC1 
(CC12CH3)C0H  auszudrücken.  —  Das  Butylchloral,  in  seinem  che- 
mischen Verhalten  dem  Chloral  sehr  ähnlich,  ist  eine  ölige,  bei  etwa 
165°  siedende  Flüssigkeit;  in  Wasser  schwer,  in  Alkohol  leicht  lös- 
lich, sich  mit  beiden  zu  charakteristischen  Verbindungen  vereinigend. 
—  Das  Butylchloral  entsteht  neben  anderen  Produkten  durch  Ein- 
wirkung von  Chlor  auf  abgekühlten  Acetaldehyd.  Es  ist  in  hohem 
Grade  wahrscheinlich,  dass  die  durch  die  substituirende  Wirkung 
des  Chlors  auf  einen  Theil  des  Aldehyds  erzeugte  Salzsäure  den 
grössten  Theil  desselben  zunächst  in  Crotonaldehyd  überführt,  welcher 
weiter    durch    das    Chlor    in    Chlorcrotonaldehyd    umgewandelt  wird. 


')  Med.  Times  and  Gaz.   1871, 
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In  der  That  findet  sich  letzterer  immer  in  dem  Rohprodukte.  Mit 
einem  Molekül  Chlor  vereinigt  sich  sodann  derselbe  zu  Trichiorbutyr- 
aldehyd: 

CH  (C  Ol  CH3)  COH  +  Ola  =  CHC1(CC12CH3)C0H 

Ohlorcrotonaldehyd.  Bulylchloral. 

Zur  Isolirung  des  Butylchlorals  wird  das  Produkt  mit  englischer 
Schwefelsäure  geschüttelt,  und  das  aufschwimmende  Oel  fractionirt; 
gegen  147°  destillirt  Ohlorcrotonaldehyd,  zwischen  163  und  165°  das 
Butylchloral  über. 

Besser,  als  Aldehyd,  eignet  sich  der  Paraldehyd  zur  Gewinnung 
des  Butylchlorals.  Zu  dem  braunen  Produkte  wird  etwas  Wasser, 
dann  gefällter  kohlensaurer  Kalk  (nahezu  bis  zur  Neutralisation)  hin- 
zugefügt, hierauf  mit  Wasserdämpfen  das  Butylchloralhydrat  über- 
destillirt.  Das  letztere  liefert,  im  Salzsäure-Gasstrom  erhitzt,  reines 
Butylchloral. 

Dasselbe  wird  durch  rauchende  Salpetersäure  in  Trichlorbutter- 
säure  verwandelt.  —  Kalilauge  spaltet  es  in  ameisensaures  Kalium, 
Chlorkalium  und  Allylcnchlorid  gemäss  der  Gleichung: 

(C3H4C13)C0H  +  2K0H  —  HCOOK  -f  KCl  +  C3H4C12  +  H20. 

Butylchloralhydrat,  (C3H4C13)C0H.  H20;  durch  Zusammenbringen 
beider  Componenten  leicht  zu  gewinnen,  krystallisirt  in  weissen,  seide- 
glänzenden Blättchen,  welche  bei  78°  schmelzen,  leicht  flüchtig  sind, 
und  deren  Dampf  stark  zu  Thränen  reizt.  Es  ist  in  kaltem  Wasser 
ziemlich  schwer,  in  Alkohol  sehr  leicht  löslich. 

Nach  Liebreich1)  wirkt  das  Butylchloral  nicht  dem  Chloral 
analog,  sondern  erzeugt  bei  Thieren  zuerst  starke  Anästhesie  des 
Kopfes  bei  erhaltener  Sensibilität  an  anderen  Körpertheilen,  vernichtet 
später  die  Reflexerregbarkeit  bei  intacter  Puls-  und  Respirationsfrequenz 
und  tödtet  durch  Lähmung  der  Medulla  oblongata.  Liebreich  nimmt 
an,  dass  Butylchloral  nicht  als  solches,  sondern  durch  das  vermöge 
Spaltung  im  alkalischen  Blute  auftretende,  dem  Aethylidenchlorid 
analog  wirkende  zweifach  gechlorte  Allylen  wirke;  nur  bei  grossen 
Dosen    entstehe   auch   die  dem  Chloroform  entsprechende  Trichlorver- 


';   Bericht  der  Naturforscher -Versammlung  zu  Rostock.   1871.   60, 
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bindung  (Allylchloroform,  resp.  C3H5C13),  die  nach  Art  des  Chlorais 
lähmend  auf  das  Herz  wirke.  Bei  Menschen  bedingt  das  Butylchloral 
Anästhesie  des  Trigeminus,  während  die  Sensibilität  am  Rumpfe  und 
Puls-  und  Respirationsfrequenz  unverändert  bleiben,  und  stellt  es  nach 
Liebreich's  Ansicht  ein  Mittel  dar,  durch  welches  eine  tiefe  Narcose 
des  Gehirns  herbeigeführt  werden  kann,  ohne  dass,  wie  beim  Chloral, 
gleichzeitig  allgemeine  Anästhesie  und  Herabsetzung  der  Herzthätig- 
keit  auftritt. 

Anschliessend  an  seine  1871  publicirten  Thierversuche  mit  Butyl- 
chloral und  Theorien  über  dessen  Wirkung  im  Blute,  theilt  Lieb- 
reich1) die  Angabe  mit,  dass  er  das  Mittel  als  Hypnoticum  bei  An- 
fällen von  Manie  und  mit  palliativem  Erfolge  als  schmerzlinderndes 
Mittel  bei  Tic  douloureux  angewendet  habe.  Der  Magen  wird  dadurch 
nicht  belästigt,  Ausserdem  hält  er  das  Medicament  bei  Herzfehlern 
als  Substitut  des  Chloralhydrats  indicirt,  weil  es  vermöge  seiner  Wir- 
kung durch  das  abgespaltene  zweifach  gechlorte  Allylen,  resp.  C3H4CJ2, 
nicht  lähmend  auf  das  Herz  wirkt,  und  in  Fällen,  wo  sehr  grosse 
Dosen  Chloral  gegeben  werden  müssen,  empfiehlt  er  eine  Mischung 
von  Chloralhydrat  und  Butylchloralhydrat. 

In  sehr  richtiger  Weise  bemerkt  hierüber  v.  Mering2),  dass  wir 
bis  jetzt  nur  Anästhetica  kennen,  welche  in  wirksamer  Dosis  Athem- 
bewegung  und  Herzthätigkeit  beeinflussen.  Da  es  v.  Mering  nicht 
wahrscheinlich  schien,  dass  Butylchloral  eine  quantitativ  specifisch 
verschiedene  Wirkung  von  Chloralhydrat  zeige,  stellte  er  vergleichende 
Versuche  mit  Chloral  und  Butylchloralhydrat  an;  einerseits  um  den 
Einfluss  des  Butylchlorals  auf  die  Respiration  festzustellen,  anderer- 
seits, um  die  Wirkung  des  Butylchlorals  auf  die  Athembewegung  mit 
der  des  Chloralhydrats  vergleichen  zu  können. 

Bei  einem  Kaninchen,  dem  v.  Mering  0,6  Grm.  Butylchloral- 
hydrat subcutan  injicirte,  war  die  Respiration  von  37 —  38  in  %  Mi- 
nute bis  auf  Respiration  8  in  1/i  Minute  heruntergegangen.  Dieser 
Versuch  zeigte,  dass  Butylchloral  beim  Kaninchen  die  Respiration  ganz 
bedeutend  verlangsamte,  ohne  eine  tiefe  Narcose  bewirkt  zu  haben, 
denn"  die  Reflexerregbarkeit  war,  wenn  auch  bedeutend  vermindert,  so 


*)   Brit.  med.  Journ.   1873. 

2)  Arch.  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharm.   1875. 
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doch  stets  noch  vorhanden.  Ein  Kaninchen  wurde  tracheotomirt  und 
die  Trachea  durch  ein  Gabelrohr  mit  dem  Marrey 'sehen  Cardiographen 
verbunden,  in  die  Vena  jugularis  wurde  die  Canüle  einer  Injections- 
spritze  eingebunden.  In  mehreren  Zeitintervallen  wurden  in  11  Minuten 
0,26  Grm.  Butylchloralhydrat  in's  Blut  injicirt.  Der  Versuch  zeigte, 
dass  das  Butylchloralhydrat  in  geringen  Dosen  sofort  die  Respiration 
verlangsamt,  in  grösseren  Dosen  dieselbe  vernichtet. 

Versuche  in  derselben  Weise  mit  Chloralhydrat  ergaben,  dass  die 
Respirationsfrequenz  in  dem  Stadium,  in  welchem  die  Reflexerregbar- 
keit erloschen  ist,  fast  um  die  Hälfte  abgenommen. 

Sonach  existirt  kein  beträchtlicher  quantitativer,  geschweige  denn 
ein  qualitativer  Unterschied  zwischen  Butylchloralhydrat  und  Chloral- 
hydrat betreffs  ihrer  Wirkung  auf  die  Respiration. 

Um  den  Einfluss  des  Butylchlorals  auf  den  Circulationsapparat 
zu  erforschen,  stellte  v.  Mering  Versuche  an  Froschherzen  an. 

Bei  einem  Frosche,  der  eine  Injection  von  0,025  Butylchroral  in 
0,75  Ccm.  Wasser  erhielt,  sank  die  Pulsation  des  Herzens  von  36  in 
V2  Minute  bis  auf  4  in  l/2  Minute.  Nachdem  die  Herzschläge  auf  8 
in  l2  Minute  gesunken  waren,  erfolgte  der  Herzschlag  in  der  Weise, 
dass  stets  auf  eine  längere  Pause  von  mehreren  Sekunden  mehrere 
regelmässige  rhythmische  Herzcontractionen  erfolgten  —  dann  das 
Herz  wieder  pausirte  —  dann  wiederum  mehrere  Pulsationen  etc. 
Während  nun  die  Länge  dieser  Pausen  an  Ausdehnung  zunahm,  ver- 
minderte sich  stetig  die  Anzahl  der  den  Pausen  folgenden  Pulsationen, 
bis  schliesslich  die  Pause  continuirlich  wurde  und  der  Herzschlag 
dauernd  aufhörte. 

Ganz  dasselbe  beobachtete  Rajewsky  l)  bei  chloralisirten  Fröschen. 

Dieser  Versuch  zeigte  somit,  dass  Butylchloral  analog  dem  Chloral- 
hydrat aufs  Froschherz  wirkt. 

Endlich  stellte  v.  Mering,  um  die  Wirkung  des  Butylchlorals 
auf's  Herz  zu  prüfen  und  mit  der  des  Chloralhydrats  und  Chloro- 
forms zu  vergleichen,  Blutdruck  versuche  bei  Hunden,  Katzen  und 
Kaninchen  an. 

In  Bezug  auf  die  Verhältnisse  des  Blutdruckes  ergab  sich,    dass 


*)  Med.  Centralbl.   1870.  S.  211. 
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derselbe  nach  kleinen  Dosen  Chloralhydrat  vorübergehend,  nach  grös- 
seren Gaben  fast  continuirlich  bis  auf  den  Nullpunkt  sinkt.  Was  die 
Pulsfrequenz  betrifft,  so  tritt  nach  den  ersten  Injectionen  eine  be- 
trächtliche Steigerung,  später  aber  eine  dauernde  Verlangsamung  ein, 
bis  die  Herzthätigkeit  erlischt. 

Ebenso  ergab  sich,  dass  Butylchloralhydrat  in  kleinen  Dosen 
den  Blutdruck  vorübergehend,  in  grösseren  Dosen  fast  continuirlich 
herabsetzt.  Was  die  Pulsfrequenz  anbetrifft,  so  zeigt  sich,  dass  die- 
selbe wie  durch  Chloralhydrat  anfangs  beträchtlich  gesteigert  wird, 
und  zwar  dauert  diese  Steigerung  längere  Zeit  hindurch  an,  als  es 
beim  Chloralhydrat  beobachtet  werden  konnte.  Die  Lähmung  des 
Herzens  schien  bei  Darreichung  des  Chloralhydrats  allmälig,  bei  Butyl- 
chloral  plötzlicher  einzutreten.  Ein  qualitativer  Unterschied  in  Bezug 
auf  die  Wirkung  beider  Substanzen  aufs  Herz  hat  sich  somit  nach 
diesen  Versuchen  nicht  ergeben. 

Zum  Schluss  erörtert  v.  Mering  noch  die  Frage,  ob  das  Butyl- 
chloralhydrat selbst,  oder  ein  Zersetzungsprodukt  desselben  das  Wirk- 
same sei.  Liebreich  ging  bekanntlich  von  der  Vorstellung  aus,  dass, 
wie  Chloralhydrat  im  alkalischen  Blute  in  Chloroform  und  Ameisen- 
säure, so  Butylchloralhydrat  im  alkalischen  Blute  in  zweifach  gechlortes 
Allylen,  C3H4C12,  Salzsäure  und  Ameisensäure  gespalten  werde  und 
dass  ersteres  das  Wirksame  sei.  v.  Mering  stellte  hierauf  Versuche 
mit  (trichlorcrotonsaurem)  trichlorbuttersaurem  Natrium  an,  welches 
in  verdünnten  alkalischen  Lösungen  in  der  Kälte  schon  in  zweifach 
gechlortes  Allylen  übergeht.  5  Grm.  trichlorbuttersaures  Natrium, 
welche  mehrmals  Kaninchen  injicirt  wurden,  blieben  ohne  jegliche 
Wirkung.  Es  handelt  sich  also  beim  Butylchloralhydrat  ebensowenig 
um  eine  zweifach  gechlorte  Allylen-,  wie  beim  Chloralhydrat  um  eine 
Chloroform  -Wirkung. 

Nach  Bouchut1)  ist  Butylchloral  dem  Chlorai  bei  Kindern  in 
seiner  Wirksamkeit  nicht  gleich,  bedingt  vielmehr  in  Dosen,  in  denen 
Chlorai  Hypnose  und  Anästhesie  bewirkt,  nur  Hypnose  ohne  Anästhesie, 
und  hat  höchstens  den  Vorzug  eines  etwas  besseren  Geschmackes. 

Worms2)    wandte   aus  Berlin  bezogenes  Butylchloral  (in  Wasser 


*)  Gaz.  des  höp.   1874. 

2)  Bull.  gen.  de  The^ap.   1874. 
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und  Grlycerin  gelöst)  als  Hypnoticum  an,  jedoch  keineswegs  mit  völlig 
befriedigendem  Erfolge,  da  es  von  Frauen  constant  erbrochen  wurde, 
während  es  in  Fällen,  wo  der  Magen  es  tolerirte,  allerdings  in  Gaben 
von  '  2- — V4  Grm.  Schlaf  hervorrief.  Hypodermatisch  erzeugte  Butyl- 
chloral  Entzündung,  aber  keinen  Schlaf. 

Yeo1)  vindicirt  dem  Butylchloralhydrat  ausgezeichnete  Heileffecte 
bei  Trigeminus -Neuralgien  und  palliativen  Erfolg  bei  hartnäckigen 
Neuralgien  anderer  Theile. 

Liebreich2)  hält  seine  früheren  Angaben  über  die  primäre 
anästhesirende  Wirkung  des  Butylchlorals  und  des  zweifach  gechlorten 
Allylen  auf  das  Hirn  und  die  geringere  Schädlichkeit  für  Herz  und 
Athmung  aufrecht. 

Dagegen  konnte  v.  Mering3)  mit  (Dichlorallylen)  zweifach  ge- 
chlortem Allylen  ein  Kaninchen  nicht  vollständig  narcotisiren  und 
beobachtete  danach  nur  anfangs  Beschleunigung,  später  bedeutende 
Yerlangsamung  der  Respiration  und  Irregularität  der  Herzaction.  Im 
Urin  fand  Mering  in  Gemeinschaft  mit  Musculus  eine  geringe  Menge 
Butylchloral  und  die  beim  Chloral  beschriebene  Urochloralsäure.  — 
Hunde  besitzen  gegen  Butylchloral  stärkere  Resistenz,  Katzen  sind 
äusserst  empfindlich  dagegen.  Auch  in  Bezug  auf  die  Wirkung  des 
Butylchlorals  beim  Menschen  ist  Mering  zu  abweichenden  Ergebnissen 
gelangt,  indem  er  dasselbe  sowohl  bei  Gesunden  als  bei  Geisteskranken 
in  gleicher  Dosis  weit  weniger  hypnotisch  und  anästhesirend  fand,  wie 
Chloral,  wie  es  auch  bei  Prosopalgie,  Cardialgie  und  anderen  schmerz- 
haften Leiden,  wo  Morphium  half,  seinen  Dienst  versagte.  In  zwei 
Fällen  bedingte  es  gastrische  Störung,  in  zweien  auffallende  Excitation 
von  1  Stunde  Dauer.  Inwieweit  diese  Misserfolge  und  namentlich  die 
beobachtete  Aufregung,  wie  Liebreich  supponirt,  mit  der  Darreichung 
des  Mittels  in  wässerig- spirituöser  Lösung  in  Zusammenhang  stehen, 
bleibt  dahingestellt. 

Weill4)  vindicirt  nach  Kaninchenversuchen  dem  Butylchloral  die 
Eigenthümlichkeit,    dass  es,    statt  wie  Chloral  anfangs  Excitation  zu 


*)  Lancet.   1874. 

2)  Berl.  klin.  Wochenschr.   1875. 

3)  Ibid. 

4)  These.  IV.   Paris.    1874. 
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bedingen,  Torpor  bewirkt,  welcher  auch  nach  Beendigung  des  Schlafes 
noch  einige  Zeit  anhält,  und  dass  es  nicht  so  erheblich  die  Tempe- 
ratur herabsetzt.  Die  Respiration  wird  dadurch  verlangsamt,  jedoch 
weniger  als  bei  Chloral;  der  Herzschlag  wird  nicht  durch  Dosen  afficirt, 
in  denen  Chloral  Verlangsamung  und  selbst  Herzstillstand  veranlasst; 
grössere  Dosen  bewirken  Asystolie,  Schwäche  der  Contractionen  und 
Stillstand.  —  Frösche  starben  von  0.02  Grm.  subcutan,  und  schienen 
sogar  etwas  empfindlicher  als  gegen  Chloral  zu  sein;  bei  grösseren 
Dosen  wird  der  Herzschlag  schwächer,  ohne  dass  die  Frequenz  wie 
beim  Chloral  abnimmt:  Weill  bestätigt  auch  die  Angabe  Liebreich's, 
dass  die  Sensibilität  am  Kopfe  zu  einer  Zeit  herabgesetzt  ist,  wo  die- 
selbe am  Rumpfe  völlig  intact  ist. 

In  medicinalen  Dosen  stört  es  beim  Menschen  die  Verdauung 
nicht  und  erregt  Nausea  nur  durch  seinen  schlechten  Geschmack; 
auch  bleibt  der  Muskeltonus  im  Butylchloralschlafe  weit  besser  er- 
halten als  im  Chloralschlafe. 

Emmert1)  hat  Butylchloral  bei  Augenkranken  zur  Herabsetzung 
der  Sensibilität  des  Auges  vor  Operationen  zu  2 — 4  und  selbst  6,0  Grm. 
mit  nicht  constantem,  jedoch  in  einem  Falle  unzweifelhaften,  die  Sen- 
sibilität   des  Auges    herabsetzenden  Effecte    gegeben    und    erzielte   in 

2  Fällen    von  Trigeminus- Neuralgie    durch  Dosen    von   0,1  resp.   1,0 

3  —  4  stündiges  Aufhören  des  Schmerzes.  Schlaf  trat  selbst  nach 
6,0  Grm.  nicht  ein,  und  4,0  wirkten  nicht  wesentlich  anders  wie  2,0, 
nur  etwas  mehr  erregend.  Ausser  starker  Herabsetzung  der  Athem- 
frequenz  und  Schwankungen  der  Pulszahl  in  den  ersten  3  Stunden 
beobachtete  Emmert  fast  ausnahmslos  in  der  ersten  halben  Stunde 
Hustenanfälle  als  Nebenerscheinung;  die  Pupille  blieb  stets  un- 
verändert. 

Windelschmidt2)  fand  bei  Kaninchen  nach  Butylchloral  die 
Abnahme  der  Pulsfrequenz  gegenüber  der  starken  Respirationsver- 
langsamung  gering,  dagegen  Arythmie  des  Pulses,  und  bestätigt  die 
Angabe  von  Liebreich,  wonach  die  Anästhesie  am  Kopfe  beginnt 
und  erst  bei  stärkerer  Ausbildung  auf  den  Rumpf  übergreift. 

Nach    Liebreich3)    besteht    eine    weitere    Verschiedenheit    der 


*)  Schweizer  arztl.  Corresp.-Bl.    1876. 

2)  Deutsche  med.  Wochenschr.    1876. 

3)  Ibid. 
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Chloral-  und  Butylchloralwirkung  darin,  dass  die  Dauer  der  Stadien 
beim  Butylchloral  eine  etwa  um  2/z  geringere  als  beim  Chloral  ist, 
eine  für  die  praktische  Verwerthung  ebenfalls  zu  berücksichtigende 
Thatsache.  Schliesslich  weist  Liebreich  auf  die  Möglichkeit,  chi- 
rurgische Operationen  am  Kopfe  in  der  Butylchloralnarcose  vornehmen 
zu  können,  hin,  und  würden  dieselben  dann  indicirt  sein,  wenn  die 
Inhalations-Anästhetica,  wie  es  zuweilen  vorkommt,  absolut  nicht 
vertragen  werden. 

Günstige  Wirkung  sah  er  wiederholt  von  Dosen  zu  1,0  bei  Pro- 
sopalgie und  Gesichtsschmerzen  in  Folge  kranker  Zähne,  natürlich 
nur  palliativ. 


Tauber,  Anä9thetica 
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Amylwasserstoff,  Pentan.   c5H12. 

Eine  farblose,  bei  33  °  siedende  Flüssigkeit  von  0,626  spec.  Gew. 

Nach  Richardson  *)  ruft  eine  eine  35 — 40  pCt.  Amylwasserstoff 
enthaltende  Atmosphäre  bei  Tauben  in  weniger  als  1  Minute  ent- 
schiedene Symptome  der  Narcose  und  in  2  Minuten  ausserordentlich 
tiefe  Anästhesie  hervor,  welche  mit  leichten  Muskelbewegungen  und 
bisweilen  mit  Zurückziehen  des  Kopfes  verbunden  ist,  worauf  aber 
sehr  rasch  Relaxation  der  Muskeln  folgt;  die  Wiederherstellung  in 
frischer  Luft  erfolgt  in  1%  —  2  Minuten.  Die  Temperatur  wird  nur 
sehr  unwesentlich  und  namentlich  ausserordentlich  viel  schwächer  als 
beim  Chloroform  herabgesetzt.  Bei  Meerschweinchen  und  Kaninchen 
wirkt  das  Mittel  ganz  analog,  bewirkt  aber  keine  Reizung  der  Muskel- 
action.  Frösche  werden  weniger  rasch  als  warmblütige  Thiere,  aber 
sehr  tief  narcotisirt,  erholen  sich  aber,  wenn  sie  kühl  gehalten  wer- 
den, wieder. 

Richardson  prüfte  den  Amylwasserstoff  auch  an  sich  selbst  und 
fand  ihn  rasche  Anästhesie  aber  von  kurzer  Dauer  herbeiführend.  Da 
er  keinerlei  Unbequemlichkeiten  hinterliess,  so  wandte  er  ihn  bei  ver- 
schiedenen kleinen  Operationen  als  allgemeines  Anästheticum  an,  sah 
sich  aber  genöthigt,  denselben,  seines  niedrigen  Siedepunktes  und  seines 
geringen  specifischen  Gewichtes  wegen,  und  desshalb,  weil  er  sich  bei 
Sonnenhitze  gar  zu  leicht  verflüchtigt,  mit  einem  schwereren  Körper 
zu  mischen. 

Er  verwandte  dazu  das  Methylenbichlorid:  1  Theil  mit  8  Theilen 
Amylwasserstoff,   welche  Mischung  (Hydramyl  -  Chlor)  eine  angenehm 


')  Med.  Times  and  Gaz.  1865,  1867  u.  1871. 
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riechende  Flüssigkeit  von  0,699  spec.  Gew.  und  33,3°  Siedepunkt 
darstellen  soll,  die  zu  anästhetischen  Zwecken  praktischer  verwendbar 
ist  und  von  Richardson  bei  mehreren  Zahnextractionen  benutzt  wurde. 
Als  Hydramyl-Aether  beschreibt  Richardson  eine  Mischung  von 
gleichen  Theilen  Aether  und  Amylwasserstoff;  dieselbe  wirkt  nach 
ihm  langsamer  als  die  Hydride,  bedingt  etwas  Erstickungsgefühl, 
etwas  Lividität  des  Gesichts,  Pulsiren  der  Carotiden  und  andere  Neben- 
erscheinungen, welche  das  sonst  sichere  allgemeine  Anästheticum 
minder  angenehm  erscheinen  lassen. 


Amylen.    c5H10. 

Farblose  Flüssigkeit  von  0,66  spec.  Gew.  und  35°  Siedepunkt.  — 
Brennt  mit  leuchtender  Flamme  und  besitzt  einen  unangenehmen, 
an  faulenden  Kohl  erinnernden  Geruch.  — 

Nachdem  zuerst  Snow1)  einige  vorläufige  Mittheilungen  über  die 
anästhetische  Wirkung  des  Amylen"  gemacht  hatte,  ist  im  Laufe  des 
Jahres  1857  die  Literatur  über  dieses  Mittel  zu  einem  grossen  Um- 
fange angewachsen;  aber  bald  verblich  sein  Ruhmesglanz  und  schon 
ist  es  sehr  still  darüber  geworden.  Es  sollen  hier  nur  die  hervor- 
ragendsten Mittheilungen  gemacht  werden. 

Tourdes2)  beschreibt  seine  Versuche  an  Kaninchen  folgender- 
maassen: 

Das  Thier  bleibt  anfangs  unbeweglich  und  hält  den  Athem  an, 
hierauf  wird  es  unruhig,  wirft  sich  hin  und  her  und  stürzt  endlich 
auf  die  Seite.  Die  Dauer  dieser  Symptome  ist  im  Mittel  1  Minute. 
Die  Anästhesie  kann  auf  zweierlei  Art  eintreten.  Entweder  verfällt 
das  Thier  allmälig  unter  successivem  Schwächerwerden  in  dieselbe, 
oder  es  geht  eine  Periode  von  Starrheit  und  Convulsionen,  zuweilen 
mit  Schreien  verbunden,  voraus.  Letzterer  scheint  der  gewöhnlichere 
Fall  zu  sein.  —  Die  vollständige  Anästhesie  tritt  binnen  1  —  4,  im 
Mittel  2 — 3  Minuten  ein.  Bei  genügend  langer  Einwirkung  war  die- 
selbe ebenso  vollständig  wie  nach  Chloroform.    Der  Stupor  schwindet 


!)  Lancet.   II.    1856.    No.  26. 

2)  Gaz.  de  Strasbourg.   1857.   No.  23. 
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bald  und  das  Thicr  crliölt  sicli  nacli  Entfernung  des  Apparates  in 
1  —  2  Minuten ,  niemals  zeigte  sich  der  protrahirte  Schlaf  wie  nach 
Chloroform. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  gelangten  Spiegelberg  und  Loh- 
meyer 1). 

Robert2)  berichtet  über  von  ihm  selbst  bei  44  grösseren  und 
kleineren  Operationen  mit  Amylen  gemachten  Erfahrungen,  welche 
im  Wesentlichen  mit  den  Beobachtungen  von  Egger  und  Petry3) 
übereinstimmen. 

Die  wichtigsten  Resultate  sind  folgende: 

1.  Einige  Zeit  lang  eingeathmet,  vermag  das  Amylen  einen  voll- 
kommen bewusst-  und  empfindungslosen  Zustand  hervor- 
zurufen, ist  somit  ein  Narcoticum  gleich  dem  Chloroform 
und  Aether. 

2.  Diese  drei  Körper  gleichen  sich  in  ihrer  Wirkung  auf  die 
Circulation  des  Blutes,  nur  scheint  darin  das  Amylen  am 
potenzirtesten  zu  sein. 

3.  Schleimhautreizung  der  Luftwege  fehlte. 

4.  Delirien  kamen  nicht  vor;  in  manchen  Fällen  schwand  das 
Gemeingefühl,  während  das  Bewusstsein  (jedoch  mit  be- 
schränkter und  aufgehobener  Willensthätigkeit)  noch  fort- 
dauerte. In  solchen  Fällen  lassen  sich  kleine  Operationen 
schon  im  ersten  Stadium  der  Narcose  schmerzlos  vornehmen. 
Nie  wurde  ein  blosses  Schwinden  der  Sensibilität  bei  voll- 
kommen klarem  Bewusstsein  beobachtet. 

5.  Das  Stadium  der  Exaltation  endete  vorzüglich  durch  allge- 
mein gestörte  Innervation  der  Muskeln  und  die  darauf  erfol- 
gende Erschlaffung  glich  der  anderer  Narcosen.  Dieses  Stadium 
war  verhältnissmässig  kurz. 

6.  Die  Dauer  der  Amylennarcose  ist  kurz,  kann  aber  leicht 
(durch  wiederholtes  Amyleniren)  verlängert  werden.  (Nach 
Robert  verliert  aber  das  Amylen  endlich  an  Kraft,  wenn 
nicht  die  Dosen  sehr  gesteigert  werden).  Das  Erwachen  der 
Geistesthätigkeiten  erfolgt  plötzlich. 


')  Deutsche  Klinik.   1857.    No.  20. 

2)  Bull,  de  Th6r.   1857.  LH. 

3)  Wiener  klin.  Wochenschr.   1857.  No.  28. 
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7.  Ueble  Nachwirkungen:  Kopfschmerz,  rauschähnlicher  Zustand 
wie  nach  Aether,  Uebelkeit,  Erbrechen,  Harnretention,  Sali- 
vation,  treten  nicht  ein. 

Snow1)  wandte  das  Amylen  bei  110  Operationen  an  und  giebt 
dem  Amylen  den  Vorzug  vor  Chloroform  und  Aether,  durch  die 
Leichtigkeit,  mit  der  es  in  Folge  seiner  nicht  reizenden  Einwirkung 
eingeathmet  wird;  die  Anästhesie  tritt  nach  ihm  in  kurzer  Zeit 
(2  Minuten  bei  Kindern,  4  Minuten  bei  Erwachsenen)  ein,  das  Coma 
und  der  Stupor  sind  weit  geringer  als  bei  Aether  und  Chloroform, 
ja  die  meisten  Kranken  befanden  sich  in  wachendem,  wenn  auch  un- 
empfindlichem Zustande;  Erbrechen  als  unmittelbare  Folge  der  Amylen- 
wirkung  wurde  nie  beobachtet.  Die  Kranken  erholen  sich  viel  schneller 
als  nach  Aether  und  Chloroform,  das  etwa  entstandene  Kopfweh 
schwindet  nach  wenigen  Minuten. 

Während  alle  diese  Beobachtungen  mehr  oder  weniger  zu  Gunsten 
des  Amylen  sprechen,  lauten  namentlich  die  deutschen  Berichte  darüber 
weit  weniger  günstig. 

Schuh2)  versuchte  verschiedene  Sorten  Amylen,  konnte  aber  in 
keinem  Falle  die  gewünschte  Anästhesie  bewirken.  Ebenso  sprechen 
sich  Dumreicher^),  Schroff,  Dittel,  Braun,  Berend  u.  A.  sehr 
ungünstig  über  die  Wirkung  des  Amylen  aus. 

Aus  allen  den  so  verschiedenen  Angaben  scheint  soviel  zu  er- 
hellen, dass  1)  die  Reinheit  des  Präparates  sehr  maassgebend  für  die 
Wirkung  desselben  ist  und  die  widersprechenden  Beobachtungen  zum 
grossen  Theil,  abgesehen  von  der  Verschiedenheit  der  einzelnen  Indi- 
viduen, in  der  Verschiedenheit  und  Unreinheit  des  Amylen  ihren  Grund 
haben;  2)  dass  das  möglichst  reine  Amylen  im  Ganzen  schnell,  aber 
vorübergehend  wirkt,  dessen  Gefährlichkeit  also  geringer,  als  die  des 
Chloroforms  und  der  des  Aethers  etwa  entsprechend  ist;  3)  dass  es 
bei  kleinen  Operationen  ganz  zweckmässig,  bei  grossen  weniger  passend, 
und  auch  das  fortgesetzte  Amyleniren  oft  unthunlich  ist;  4)  dass  das 
Amylen  durchaus  nicht  absolut  ungefährlich,  mithin  5)  im  Ganzen 
wohl  entbehrlich  ist. 

Snow  gab  das  Amylen  auf,  nachdem  er  (1857)  zwei  Todesfälle 
unter  dessen  Anwendung  erlebte. 


1)  Med.  Times.   1857.    April  11.,  18.  u.  August  8. 

2)  Wiener  Wochenblatt.   1857.   No.  23. 

3)  Ibid. 
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Amylchlorür.    C5Hnci. 

Das  Amylchlorür  oder  Chloramyl  ist  eine  farblose,  aromatisch  riechende 
Flüssigkeit  von  0,875  spec.  Gew.  und  102°  Siedepunkt.  Unlöslich 
in  Wasser,  mischbar  mit  Alkohol  und  Aether;  brennt  mit  leuch- 
tender Flamme.  Es  entsteht  beim  Erhitzen  von  Amylalkohol  mit 
concentrirter  Salzsäure.  — 

Nach  Snow's1)  Versuchen  an  Thieren  und  an  sich  selbst  tritt 
die  anästhesirende  Wirkung  des  Chloramyls  langsam  ein  und  dauert 
längere  Zeit;  er  selbst  empfand  nach  der  Inhalation  von  einer  Drachme 
binnen  10  Minuten  eine  langsam  schwindende  Betäubung  und  ein 
rauschähnliches  Gefühl  ohne  alle  nachtheiligen  Folgen. 

Richardson2)  wandte  das  Chloramyl  bei  14  Zahnextractionen 
mit  Vortheil  an. 

Eulenberg3)  konnte  bei  seinen  an  Kaninchen  angestellten  Ver- 
suchen keine  vollständige  Narcose  erhalten. 


Amyljodür.    C5H(1J. 

Das  Amyljodür  oder  Jodamyl  ist  eine  farblose,  schwach  ätherisch 
riechende,  scharf  und  beissend  schmeckende  Flüssigkeit,  unlöslich  in 
Wasser,  mischbar  mit  Alkohol  und  Aether,  ist  nicht  entzündlich, 
aber  sein  Dampf  brennt  mit  purpurrother  Flamme.  Siedepunkt 
147°  C.  —  Es  entsteht  bei  Behandlung  von  Amylalkohol  mit  Jod 
und  Phosphor.  — 

Nach  Richardson4)  wirkt  es  anästhesirend  und  erzeugt  profuse 
Secretion. 

Aehnliche  Resultate  erhielt  Eulen berg5)  bei  seinen  Versuchen. 
Ganz  reines  Jodamyl  wurde  zu  12  Tropfen  auf  einen  Baum  woll- 
pfropfen geträufelt  und  in  eine  weite  Röhre,    welche    den  Kopf  einer 


*)  Med.  Times.   1857.  Mai. 

2)  Ibid.    1871.  September. 

3)  Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene.   1876. 

4)  Med.  Times.   1865.  September. 

5)  Handbuch  der  Gewerbe- Hygiene.   1876, 
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Taube  aufnahm,  gesteckt.  Der  Schnabel  wurde  sogleich  nass;  be- 
schleunigte Respiration  und  Würgen  trat  ein.  Nach  7  Minuten  Zusatz 
von  10  Tropfen;  heftige  Dyspnoe,  nach  15  Minuten  vollständige 
Anästhesie  der  Taube,  die  sich  ohne  alle  Reaction  hin-  und  herrollen 
Hess ;  Herzschlag  beschleunigt;  nach  1  Minute  starkes  Zittern,  Husten 
mit  rauhem  Ton;  nach  2  Minuten  richtete  sie  sich  unter  Schwanken 
auf;  nach  3  Minuten  ging  sie  schwankend  wie  betrunken  einher,  die 
Athmung  wurde  eher  normal  als  der  Herzschlag.  Restitution  trat 
nach  1  Stunde  ein. 

Das  Jodamyl  wirkt  vollständig  anästhesirend,  ist  jedoch  wegen 
seiner  reizenden  Einwirkung  auf  die  Respirationsschleimhaut  für  diesen 
Zweck  unpassend. 


Amylalkohol.    C3H12o. 

Ein  Hauptbestandtheii  des  Fuselöls;  ist  ein  Produkt  der  Alkohol- 
gährung,  wenn  dem  Zucker  noch  Stärkemehl  beigemengt  war.  Auch 
soll  er  sich  beim  Nachreifen  der  Früchte  bilden.  Dargestellt  wird 
er  durch  fractionirte  Destillation  des  Nachlaufs  bei  den  Brannt- 
weinbrennereien, eines  Gemenges  von  Aethyl,  Propyl-,  Butyl-  und 
Amylalkohol.  —  Eine  farblose  Flüssigkeit  von  brennendem  Ge- 
schmacke  und  widerlichem,  zum  Husten  reizenden  Gerüche,  die  sich 
schwer  entzünden  lässt  und  dann  mit  bläulicher  Flamme  brennt. 
Der  Amylalkohol  siedet  bei  132°  und  erstarrt  bei  — 20°  zu  einer 
krystallinischen  Masse.  —  An  der  Luft  verwandelt  -  er  sich  in 
Baldriansäure.  — 

Eulenberg1)    prüfte    die    Einwirkung    der    Dämpfe    des  Amyl- 
alkohols auf  den  thierischen  Organismus. 

Ein  mit  40  Tropfen  Amylalkohol  durchfeuchteter  Baumwoll- 
pfropfen wurde  in  einen  Trichter  gesteckt  und  das  Maul  eines  Kanin- 
chens in  die  Mündung  desselben  geschoben.  Nach  17  Minuten  trat 
Herzklopfen,  unregelmässige  Athmung  und  Erschlaffung  der  Glieder 
ein;  nach  22  Minuten  vollständige  Anästhesie.  Nach  4  Minuten  nahm 
die  Bauchlage  an,  erhob  sich  und  lief  davon.  Die  Respiration 
regelte  sich  allmälig,  während  der  Herzschlag  noch  bis  zum  anderen 


l)  Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene.    1876. 
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Tage  frequent  blieb.  —  Bei  einem  jungen  Kätzchen  war  nach  2%  Stun- 
den noch  keine  vollständige  Narcose  eingetreten,  und  schwanden  erst 
nach  4  Tagen  alle  Erscheinungen. 

Die  Anästhesie,  welche  durch  Amylalkohol  bei  Thieren  hervor- 
gerufen wird,  ist  von  kurzer  Dauer;  charakteristisch  ist  dabei  die 
zitternde  Bewegung  der  Vorderbeine.  Zittern  der  Hände  beobachtet 
man  häufig  bei  Menschen,  welche  dem  Genüsse  fuselhaltiger  Getränke 
ergeben  sind.  Die  Dämpfe  von  Amylalkohol  rufen  bei  jedem  Menschen 
heftige  Kopfschmerzen  hervor,  zu  denen  sich  leicht  Erbrechen  gesellt; 
der  Kopfschmerz  ist  spannend,  klopfend  und  nie  einseitig,  sondern 
nimmt  den  ganzen  Vorderkopf  ein.  Nach  der  Inhalation  wird  der 
Harn  stets  reich  an  Baldriansäure.  —  Man  nimmt  an,  dass  der  Ge- 
halt des  Branntweins  an  Amylalkohol  eine  Hauptursache  des  Delirium 
tremens  bei  Branntweinsäufern  ist. 


Amylaldehyd,  Yaleral.    c3H10o. 

Eine  wasserhelle  Flüssigkeit,  welche  bei  92°  siedet,  unlöslich  in 
Wasser  ist,  einen  durchdringenden  Geruch  hat  und  mit  leuchtender, 
bläulich  umsäumter  Flamme  brennt;  durch  Oxydation  geht  sie  in 
Baldriansäure  über.  —  Das  Valeral  bildet  sich  durch  Einwirkung 
oxydirender  Agentien  auf  Amylalkohol. 

Nach  Eulenberg1)  wirkt  das  Valeral  kräftig  anästhesirend.  Eine 
kleine  Katze  wurde  in  einem  Zinkkasten  den  Dämpfen  von  2  Drachmen 
Valeral  ausgesetzt.  Sogleich  trat  starkes  Speicheln,  Reiben  über  die 
Nase,  grosse  Unruhe  und  Würgen  ein;  sie  taumelte,  fiel  hin,  richtete 
sich  wieder  auf  und  wälzte  sich  nach  3  Minuten  auf  dem  Boden; 
dann  beschwerliche  und  unregelmässige  Athmung;  nach  15  Minuten 
krampfhaftes  Strecken,  dumpfes  Schreien  und  vollständige  Anästhesie. 
Das  Thier  liess  sich  im  Kasten  ohne  alle  Reaction  hin  und  her  rollen 
und  wurde  nach  20  Minuten  herausgenommen;  kaum  hörbarer  Herz- 
schlag; 9  Minuten  hernach  schwaches  Schreien;  dann  trat  das  Athmen 
kräftiger  ein,  zuerst  wurde  das  Auge  empfindlich,  das  rechte  Bein 
zitterte.  Nach  18  Minuten  unter  Schreien  schwankendes  Einhergehen ; 
nach  2  Stunden  fiel  sie  beim  Gehen  noch  oft  hin;   sonst  verhielt  sie 


*)  Handbnch  der  Gewerbe-Hygiene.   1876, 
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sich  ruhig  wie  schlafend.      Erst  nach  3  Stunden  Hess  die  Betäubung 
nach;  den  ganzen  folgenden  Tag  trat  oft  ein  leichtes  Zittern  ein. 

Das  Valeral  eignet  sich  trotz  seiner  kräftigen  anästhesirenden 
Wirkung  nicht  zur  Narcotisirung,  sowohl  seines  unangenehmen  Ge- 
ruches, als  der  vielen  Beschwerden  wegen,  welche  nach  dem  Inhaliren 
zurückbleiben. 


Caprylwasserstoff,  Hexylen.    C6H14. 

Farblose  Flüssigkeit  von  69—70°  Siedepunkt.  Entsteht  bei  der  Ein- 
wirkung von  Natrium  auf  Propyljodür,  beim  Erhitzen  von  secun- 
därem  Hexyljodür  mit  Zink  und  Alkohol  und  bei  der  Destillation 
von  Korksäure  mit  Baryt.     Spec.  Gew.  ==  0,663.  — 

Ist  nach  Richardson1)  angenehm  zu  inhaliren  und  wirkt  in 
den  Dosen  des  Chloroforms  anästhesirend,  das  Stadium  der  Excitation 
ist  von  langer  Dauer  und  oft  mit  Erbrechen  verbunden;  die  Muskel- 
erschlaffung im  4.  Grade  der  Wirkung  sehr  ausgesprochen,  dagegen 
die  Wiedererholung  sehr  schleunig,  in  3  —  4  Minuten.  Bei  Tauben 
fällt  die  Temperatur  um  mehr  als  1°.  Bei  Eintritt  des  Todes  erlischt 
die  Respiration  zuerst,  bald  auch  die  Herzaction;  die  Lungen  sind 
blass,  das  Herz  enthält  sehr  dunkles  Blut  in  beiden  Hälften,  das 
normal  coagulirt.  Die  Muskelirritabilität  besteht  lange  nach  dem 
Tode  fort. 


l)  Med.  Times  and  Gaz.   1871. 
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Rabuteau1)  hat  die  in  Spirituosen  Getränken  und  namentlich  im  Wein 
vorkommenden  Aetherarten  in  ihrer  Wirkung  meist  qualitativ,  jedoch  nicht  quan- 
titativ gleichwirkend  gefunden. 

Ameisensäure  -  Aethyläther.  H  —  coo  —  c2  H5 . 

Farblose  Flüssigkeit  von  dem  bekannten  an  Pfirsichkernen  erinnerndem  Gerüche; 
0,915  spec.  Gew.  und  54°  Siedepunkt.  Wird  durch  Destillation  einer  Mischung 
von  Alkohol,  Schwefelsäure  und  ameisensaurem  Natrium  erhalten.  — 

Wirkt  auf  Frösche  und  Meerschweinchen  bei  Inhalation  anästhesirend,  da- 
gegen auf  letztere  nicht  bei  subcutaner  Injection  von  1,5.  —  Nach  Rabuteau 
erhöht  die  Beimengung  dieses  Aethers  zu  alkoholischen  Getränken  die  berauschende 
Wirkung  derselben  stärker  als  Essigäther,  der  auch  bei  Fröschen  weniger  rasch 
anästhesirend  wirkt  als  der  Ameisensäureäther. 


Essigsäure  -  Methyläther.    CH3  —  COO  —  CH3. 

Angenehm  riechende,  in  Wasser  und  Alkohol  lösliche,  bei  55  °  siedende  Flüssigkeit 
von  0,956  spec.  Gew.;  wird  durch  Destillation  von  essigsauren  Salzen  mit 
Holzgeist  und  Schwefelsäure  erhalten.  — 

Seine  Dämpfe  wirken  auf  Frösche  anästhesirend,  dagegen  zu  2,0  subcutan 
nicht  auf  Meerschweinchen,  die  durch  die  Dämpfe  auch  nicht  immer  anästhesirt 
werden.  — 


Essigsäure  -Aethyläther  (Essigäther).   ch3  —  COO  —  C2H3. 

Dünnflüssiges,  sehr  angenehm  und  erfrischend  riechendes  Liquidum,  von  0,9068 
spec.  Gew.  und  77°  Siedepunkt;  wird  durch  Destillation  von  essigsaurem  Na- 
trium mit  einem  Gemisch  von  Schwefelsäure  und  Alkohol  erhalten. 


')  Gaz.  med.  de  Paris.  1879, 
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Nach  Sigmund  l)  wirkt  dieser  Aether  nicht  so  angenehm  wie  der  Schwefel- 
äther, und  trat  die  Narcose  in  zwei  Fällen  erst  sehr  spät  ein.  —  In  der  Prager 
Irrenanstalt  wurde  der  Essigäther  in  zwei  Fällen  mit  Erfolg  angewandt.  —  Im 
Allgemeinen  wirkt  dieser  Aether  viel  langsamer  als  der  Schwefeläther,  erregt  aber 
weniger  Husten  und  Erstickungsgefühl  als  jener. 


Essigsäure  -Isopropyl-  und  Propyläther. 
CH3  — COO  — C3H7. 

Der  erstere  besitzt  den  frischen  und  angenehmen  Geruch  des  Essigäthers, 
der  letztere  erinnert  durch  seinen  Geruch  etwas  an  Birnen.  Beide  Aether  scheinen 
die  Thiere  mehr  zu  ermüden. 


Essigsäure  -  Butyläther.    CH3  —  COO  —  C4  H9. 

Wirkt  in   gleicher  Weise,    aber  weniger  rasch  und  länger  anhaltend  als 
die  vorigen. 


Essigsäure  -  Amyläther.    ch3  —  COO  —  C5  Ht  t . 

Von  eigentümlichem,  an  Birnen  erinnerndem  Gerüche,  bei  130°  siedend, 
reizt  in  Dampfform  beim  Einathmen  oder  beim  Einbringen  in  die  Mundhöhle  zum 
Husten  und  wirkt  bei  Fröschen  weit  weniger  rasch  anästhesirend  (in  7 — 9  Min.) 
als  die  entsprechenden  Methyl-  und  Aethylverbindnngen.  Auch  bei  Meerschwein- 
chen bewirkten  die  Dämpfe  Anästhesie  und  ungewöhnliche  Prostration,  vielleicht 
im  Zusammenhange  damit,  dass  die  Elimination  wieder  rasch  von  Statten  geht, 
so  dass  der  Athem  von  Thieren,  denen  Essigsäure -Amyläther  subcutan  injicirt 
wird,  stundenlang  nach  dem  Aether  riecht. 


Salpetersäure -Aethyläther.    c2H3  —  0  —  N02. 

Eine  angenehm  riechende,  süss  schmeckende  Flüssigkeit,  welche  bei 
86°  siedet  und  ein  spec.  Gew.  von  1,112  bei  17°  hat;  sie  ist  in 
Wasser  unlöslich  und  brennt  mit  weisser   Flamme.     Der  Salpeter- 


!)  Allg.  Zeitg.  f.  Militärärzte.   1847.   S.  570. 
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säure-Aethyläther  oder  Aethylnitrat  wird  durch  Destillation  eines 
Gemisches  von  2  Vol.  Salpetersäure  und  1  Vol.  Alkohol,  unter 
Zusatz  einer  geringen  Menge  Harnstoff  (zur  Vermeidung  der  Bildung 
von  salpetriger  Säure)  dargestellt.  — 

Nach  Simpson1)  sollen  50  —  60  Tropfen  genügen,  um  nach 
kurzer  Zeit  vollständige  Anästhesie  hervorzurufen.  Vor  Eintritt  der- 
selben soll  der  Jnhalirende  Schwindel  und  Geräusch  im  Kopfe  empfin- 
den und  der  Anästhesie  heftige  Kopfschmerzen  und  Benommenheit 
folgen.     Dieses  Mittel  ist  also  jedenfalls  ein  sehr  unangenehmes. 

Eulenberg2)  sah  bei  Kaninchen  nach  mehrmaliger  Darreichung 
von  Aethylnitrat  keine  Anästhesie  eintreten. 


x)  Month.  Journ.  of  med.  Sc.    1847.  p.  740. 
2)  Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene.    1876. 
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Von  den  aromatischen  Verbindungen  sind  bis  jetzt  nur  sehr  wenige 
in  Bezug  auf  eine  anästhesirende  Wirkung  geprüft  worden. 

Benzol.    c6H6. 

Das  Benzol,  Phenylwasserstoff,  Benzin,  ist  eine  bei  82°  siedende,  stark 
lichtbrechende,  farblose  Flüssigkeit  von  eigenthümlich  aromatischem 

.  Gruch  und  Geschmack.  Spec.  Gew.  =  0,88.  Es  ist  leicht  ent- 
zündlich und  brennt  mit  stark  leuchtender,  russender  Flamme.  Bei 
0°  erstarrt  es  zu  einer  krystaJlinischen  Masse,  welche  bei  8°  wieder 
schmilzt.  Es  entsteht  bei  der  Fabrikation  des  Leuchtgases  und  ist 
im  Steinkohlentheer  enthalten,  aus  welchem  es  durch  Destillation 
gewonnen  wird.  Chemisch  rein  wird  es  dargestellt  durch  trockene 
Destillation  eines  Gemenges  von  Benzoesäure  und  Aetzkalk.  — 

Nach  M osler  soll  das  Benzol  innerlich  von  Menschen  in  Dosen 
von  2  Grm.  ohne  Nachtheil  vertragen  werden  können;  in  noch  grös- 
seren Gaben  dagegen  beobachtete  Perrin1)  tiefe  Narcose  als  Folge- 
erscheinung. 

Nach  Simpson2)  ruft  es,  eingeathmet,  Muskelzittern  und -Zuckun- 
gen, Sausen  und  Brausen  im  Kopf  und  endlich  Betäubung  hervor. 
Aehnliche  Beobachtungen  haben  auch  Snow3)  und  Richardson4) 
gemacht. 


1)  L'Union  med.   1861. 

2)  Monthly  Journ.  of  med.  Sc.    1848.   April. 

3)  On  Chlorof.  and  other  anaesthetic  agents.   London.   1858. 

4)  Med.  Times  and  Gaz.   1868. 
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Terpentinöl.  C10H1S. 

Eine  farblose,  eigenthümlich  und  unangenehm  riechende  Flüssigkeit, 
die  bei  160°  siedet,  von  0,86  spec.  Gewicht;  unlöslich  in  Wasser, 
dem  es  seinen  Geruch  ertheilt,  löslich  in  Alkohol,  Aether,  Essig- 
säure. Aus  dem  Terpentin  durch  Destillation  mit  Wasserdampf 
dargestellt.  —  Besitzt  die  Eigenschaft,  Sauerstoff  in  Ozon  zu  ver- 
wandeln. — 

Nach  den  Rossbach  und  Fleischmann1)  über  die  physiolo- 
gische Wirkung  des  Terpentinöls  angestellten  Untersuchungen  sind 
die  Erscheinungen,  wie  sie  bei  der  Einverleibung  in  den  Magen  oder 
nach  Einathmung  auftreten,  folgende:  Frösche  verlieren  schon  nach 
wenigen  Minuten  das  Bewusstsein  und  das  Vermögen  der  willkürlichen 
Bewegung,  liegen  in  jeder  Lage  apathisch  da;  die  Reflexerregbarkeit 
bleibt  viel  länger  erhalten  und  in  diesem  Stadium  beigebrachtes  Strych- 
nin  bewirkt  noch  Tetanus.  Endlich  erlischt  auch  die  Reflexerregbar- 
keit fast  vollständig.  —  Motorische  Nerven  und  quergestreifte  Muskeln 
bleiben  selbst  in  den  stärksten  Vergiftungsfällen  leicht  erregbar.  Bei 
Kaninchen  tritt  kurz  nach  stomachaler  Beibringung  grosser,  in  Emul- 
sionsform gegebener  Gaben  Verlust  des  Bewusstseins  und  der  will- 
kürlichen Bewegungen,  nach  einer  Stunde  auch  Verlust  der  Reflex- 
erregbarkeit ein;  jetzt  dilatirt  sich  auch  die  Pupille  bei  den  heftigsten 
Schmerzeinwirkungen  nicht  mehr.  Der  Tod  tritt  aber  unter  convul- 
sivischen  Zuckungen,  wahrscheinlich  durch  schliessliche  Athmungs- 
lähmung  und  Kohlensäurevergiftung  ein. 

Katzen  sahen  nach  Ablauf  der  gastroenteritischen  Schmerz-  und 
Brecherscheinungen  ganz  wie  schwer  betrunken  aus;  ihr  Gang  war 
wankend,  sie  fielen  auf  die  Seite  und  konnten  nicht  mehr  aufstehen. 
Hierauf  trat  Zittern  der  Extremitäten  und  unter  klonischen  und  toni- 
schen Krämpfen  der  Tod  ein.  —  Auch  Hunde  nahmen  schon  nach 
1,0 — 2,0  Grm.  stomachal  oder  nach  langem  Einathmen  von  Terpen- 
tinöldämpfen einen  taumelnden  betrunkenen  Gang  an.  —  Psychische 
oder  motorische  Exaltationszustände  waren  bei  Warmblütern  niemals 
vorhanden. 

Bei  Menschen    zeigt    sich    namentlich    starker  Stirnkopfschmerz, 


*)  Rossbach's  Pharm.  Untersuchungen.   Bd.  III. 
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Uebelkeit.  Gähnen,  Ohrensausen,  Schwindel,  Angstgefühl,  nach  grös- 
seren Gaben  Mattigkeit,  Betäubung,  Schlafsucht  (Purkinje  wurde  schon 
auf  4,0  Grm.  so  schläfrig,  dass  er  sich  nur  mit  Mühe  wach  erhalten 
konnte),  endlich  Bewusstlosigkeit,  Coma.  —  Die  sinnenlähmende  Wir- 
kung des  Weins  wird  durch  Zusatz  von  Terpentinöl  beschleunigt  und 
verstärkt.  —  Terpentinöl  ist  demnach  ein  die  Erregbarkeit  des  Cen- 
tralnervensystems  herabsetzendes  Mittel. 

Ein  primäres  Stadium  der  Aufregung  ist  wenigstens  nicht  deutlich 
wahrgenommen. 

Nach  Richardson1)  erzeugt  das  Terpentinöl  bei  Thieren  eine 
langsame,  aber  vollständige  Anästhesie  ohne  üble  Nachwirkungen. 


Von  den  gechlorten  aromatischen  Verbindungen  ist  bis  jetzt  kein 
eigentliches  Anästheticum  bekannt  geworden.  Von  diesen  hat  man 
solche,  die  das  Chlor  im  Benzolkern  und  solche,  welche  das  Chlor  in 
der  Seitenkette  enthalten,  zu  unterscheiden. 

Es  lässt  sich  vermuthen,  dass  nur  diejenigen  Verbindungen,  welche 
das  Chlor  in  der  Seitenkette  enthalten,  eine  anästhesirende  Wirkung 
besitzen  können,  weil  solche  Verbindungen,  die  das  Chlor  im  Benzol- 
kern enthalten,  sich  sowohl  beim  Durchgang  durch  den  Organismus, 
als  auch  bei  der  Oxydation  ausserhalb  desselben,  wie  die  unsubsti- 
tuirten  Verbindungen  verhalten.  Man  muss  annehmen,  dass  bei  letz- 
teren das  im  Bezolkern  fest  gebundene  Chlor  auch  im  Organismus 
nicht  zur  Wirkung  kommt.  Für  diese  Anschauung  sprechen  auch  die 
von  Steinauer2)  über  das  Verhalten  des  Monobrombenzols  und  der 
Monobrombenzoesäure  im  thierischen  Organismus  angestellten  Versuche. 
Nach  Steinauer  wird  das  Monobrombenzol  nach  Eingabe  bei  Kanin- 
chen im  Harn  als  Bromphenol  ausgeschieden.  Das  Monobrombenzol 
verhält  sich  also  ganz  analog  dem  Benzol,  welches  als  Phenol  vom 
Organismus  ausgeschieden  wird.  Ebenso  fand  Steinauer  nach  Ein- 
gabe des  monobrombenzoesauren  Natriums  dasselbe  im  Harn  unverän- 
dert wieder. 

Freies  Brom  war  weder  nach  der  Eingabe   von  Monobrombenzol, 


»)  Med.  Times.  1868. 

2)  Virchow's  Archiv.  Bd.  59.  S.  110. 
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noch  nach  monobrombenzoesaurem  Natrium  im  Harn  von  Kaninchen 
nachweisbar.  Eine  anästhesirende  Wirkung  war  bei  keinem  dieser 
Körper  beobachtet  worden. 

Preusse1)  hat  das  Verhalten  des  Para-  und  Ortho-Bromtoluols 
im  Organismus  geprüft.  Nach  Preusse  verhält  sich  das  Parabrom- 
toluol  analog  dem  Parakresol,  indem  es  wie  das  Toluol  selbst  zu 
Parabrombenzoesäure  oxydirt  wird,  welche  im  Harn  grösstentheils  als 
Bromhippursäure  erscheint.  Das  Orthobromtoluol  erscheint  gleichfalls 
im  Harn  als  Orthobromhippursäure.  Auch  hier  war  weder  nach  Para- 
noch  nach  Orthobromtoluol  im  Harn  Brom  in  anorganischer  Verbin- 
dung ausgeschieden  worden. 

Von  den  Verbindungen,  welche  das  Chlor  in  der  Seitenkette  ent- 
halten, schien  mir  das  Benzotrichlorid,  C6H5 — CC13,  welches  als  Phenyl- 
chloroform  zu  betrachten  ist,  für  die  Prüfung  auf  eine  etwaige  an- 
ästhesirende Wirkung  am  geeignetsten. 

Das  Benzotrichlorid,  C6H5  —  CC13,  Phenylchloroform ,  ist  eine 
schwach  gelbliche  Flüssigkeit  von  aromatischem  Geruch,  welche  bei 
213 — 214°  siedet;  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Alkohol  und  Aether; 
wird  von  Kaliumhydrat  nicht,  von  Wasser  unter  hohem  Druck  in 
Benzoesäure  und  Salzsäure  zersetzt. 

Frösche,  denen  V2  Spritze  Benzotrichlorid  subcutan  auf  dem 
Rücken  injicirt  wurde,  zeigten  unmittelbar  nach  der  Injection  heftige 
Convulsionen  und  starben  nach  6 — 24  Stunden,  ohne  irgend  eine  Er- 
scheinung der  Anästhesie  gezeigt  zu  haben. 

Bei  Kaninchen  bewirkten  1 — 2  Spritzen  Benzotrichlorid,  sowohl 
in  den  Magen,  als  subcutan  injicirt,  gar  keine  besonderen  Erscheinun- 
gen; nach  3  Spritzen  in  den  Magen,  oder  subcutan  injicirt,  starben 
dieselben  nach  12 — 24  Stunden,  ohne  irgend  welche  Symptome  einer 
Anästhesie  gezeigt  zu  haben.  —  Die  Section  ergab  in  beiden  Fällen 
zahlreiche  Ecchymosen  in  der  Submucosa  des  Magens;  an  den  In- 
jectionsstellen  waren  starke  Verschorfungen  und  noch  theil weise  un- 
zersetzte  Substanz  vorhanden.  —  Das  Blut  reagirte  schwach  alkalisch 
und  der  Harn,  der  sauer  reagirte,  enthielt  beträchtliche  Mengen  Hippur- 
säure,  eine  bedeutende  Menge  von  Chloriden,  jedoch  kein  in  organi- 
scher Verbindung  nachweisbares  Chlor. 


l)  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie.  Bd.  V.   S.  57. 
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Die  Kaninchen  waren  vor  den  Versuchen  nur  mit  Kartoffeln  ge- 
füttert worden,  wonach  bekanntlich  keine  Hippursäure  mit  dem  Harn 
ausgeschieden  wird,  so  dass  also  die  aus  dem  Harn  erhaltene  Hippur- 
säure nur  aus  dem  eingeführten  ßenzotrichlorid    herstammen  konnte. 

Der  Tod  erfolgte  jedenfalls  durch  die  aus  der  Zersetzung  des 
Benzotrichlorids  hervorgegangene  Salzsäure.  Man  muss  daher  anneh- 
men, dass  durch  die  verhältnissmässig  leichte  Spaltung  des  in  der 
Seitenkette  befindlichen  Chlors  und  die  dadurch  im  Organismus  ge- 
bildete Säure,  eine  anästhesirende  Wirkung  nicht  zu  Stande  kommt. 

Da  nun  bei  allen  gechlorten  aromatischen  Verbindungen  das  in 
der  Seitenkette  befindliche  Chlor  sehr  leicht  abgespalten  wird,  so  wird 
man  auch  von  diesen  Verbindungen  keine  anästhesirende  Wirkung  zu 
erwarten  haben. 


Tauber,  Auästiioiica. 


Nachtrag. 


Da  die  Literatur  mancher  von  diesen  Körpern,  wie  besonders  des  Chloro- 
forms, eine  so  ausserordentlich  umfangreiche  ist,  dass  eine  vollständige  Berück- 
sichtigung derselben  ausserhalb  des  Rahmens  dieses  Werkes  liegen  würde,  so  sind 
die  wichtigsten  Quellenangaben  in  einem  Nachtrage  zusammengefasst  worden. 

Geschichtliches. 

Plinius  secundus:   Historia  naturalis  lib.   XXV.   c.  94, 

Dioscorides:   Opera  omnia,  latein.  Uebesetzung  u.  Comment.  von  Matthiolus 

Yen  et.    1554. 
II  Decameron  die  Giovanni  Boccaccio.   Leipzig,  Brockhaus,  1877.   Vol.  I.   p.  320. 
Porta:   Magia  naturalis.   Anvers,  1561. 

Orfila:    Toxicologie  generale.    Deutsch  von  Kühn.   Leipzig  1830.   Bd.  IL  S.  392. 
Lettre  adressee  par  M.  Jackson  ä  l'Academie  des  sciences  de  Paris.    13.  Nov. 

1846.   Compt.  rend.   1847.   t.  XXIV.  p.  74. 
Malgaigne:   Bulletin  de  l'Academie  de  med.   t.  XII.   p.  226. 
Magen  die:   Compt.  rend.  t.  XXIV.    1847. 
Simpson:    Discovery  of  a  new  anaesthetic  agent,  more  efficient  than   sulfuric 

ether.   Med.  Times.   Nov.  1847. 
Bouisson:   Gaz.  med.   No.  6.   1849. 

Methylchorür. 

Hermann:   Lehrbuch  der  experimentellen  Toxicologie.   S.  276. 

Methylenbichlorid. 

Barnes:   Lancet.   1867.   No.  23. 

Clover:    Brit.  med.  Journ.    1868.   Juni. 

Patrubau:    Wiener  med.  Zeitschr.    1868.   No.  5  u.  6. 

Gaine:    Med.  Times  and  Gaz.    1871.    Februar. 

He  gar  u.  Kaltenbach:  Operative  Gynäkologie.    1874.   S.  25. 

Chloroform. 

Flourens:   Compt.  rend.   Sitzung  vom  8.  u.  22.  Febr.  u.  8.  März  1847. 
Simpson:   Society  of  Edinburgh.    1847. 


Nachtrag.  115 

Englisches  Chloroform -Comite :   Medico-chirurgical  Transacüons.    1864.    Bd.  47. 

p.  326. 
Bernstein:   Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.    1867.   Bd.  V. 
L.  Hermann:    Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.    1866.    S.  27. 

Lehrb.  d.  experim.  Toxicologie.    1874.   Berlin. 
Nothnagel:   Berl.  Win.  Wochenschr.    1866.    Bd.  III.  S.  31. 
Sabarth:   Das  Chloroform.    1866. 
Kichardson:   Med.  Times  and  Gaz.    1866,  1870. 

Ranke.  H. :   Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.    1867.   S.  209  u.  1878.   No.  34. 
Scheinesson:    Dorpater  Dissert.    1868.  u.  Arch.  d.  Heilk.    Bd.  X.   S.  36. 
Schmidi's  Jahrbücher-.   Bd.  142,  145,  151.    II.  Köhler's  Referate. 
Schmiedeberg:    Dorpater  Dissert.    1867.  und  Arch.  d.  Heilk.    1867.   S.  273. 
Snow:   On  Chlorof.  and  other  Anaesthetics.   London  1858. 
Westphal:  Virchow's  Arch.   Bd.  XXVII.   S.  409. 
Bernard:    Compt,  rend.   LV.    S.  381. 
Binz:   Arch.  f.  experim.  Path.  u.  Pharm.    1877.   S.  310. 
Kappeier:   Anästhetica.   Stuttgart.    1880. 

Jodoform. 

Mouzard:   Union  med.    1857.    118. 
Righini:    Ann.  univers.  di  med.    1864.   April. 
Demarquay:   Bull,  de  Ther.  LXX.  II.  369. 

Tetrachlorkohlenstoff. 

Sansom:   .Med.  Times  and  Gaz.   1866  u.  1867. 
Protheroe  Smith:   Lancet.  Juni  1867. 
Morel:   Compt.  rend.   LXXXIV.   1877. 

Aethylenchlorid. 

Xunneley:   Provinc.  med.  and  surgic.  Journ.   März  1849. 

Aethylidenchlorid. 

B.  v.  Langenbeek:   Berl.  ldin.  Wochenschr.    1870.   No.  33. 

Chloralhydrat. 

Ore:   Compt.  rend.   LXXVIII.    18.  p.  1311.   1874;    ibid.    LXXIX.   24.    p.  1416. 

1874;   ibid.   LXXX.  3.   p.  199.   1875;  ibid.   LXXXI.  5.   p.  241.   1875. 
Schmidt's  Jahrbücher:   Bd.  151.   Köhler's  Referate. 
Owsjannikow:   Leipzig.  Akad.  d.  Wissensch.    1871. 
Lewisson:   Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.   1870.   S.  346. 

Bromalhydrat. 

Berti  u.  Namias:   Sul  Bromalio  Nota  Dei  Dottori  A.  Berti  e  G.  Namias.     Atti 
deir  Instituto  stesso.    VolvXV.    Serie  III. 


116  Nachtrag. 

Dougall:   On  Bromal  Hydrate.   Glasgow.   Medical  Journ.   Nov.  1870.   p.  15. 
Richardson:   Report  to  the  British  association  at  Edinburgh.   August  1871. 

Aether. 

Vierordt:   Arch.  f.  phys.  Heilkunde.   1856.   S.  272. 

Norris:   Brit.  med.  Journ.    1873.    October. 

Morton:   Lancet.   1876.   October. 

Jakobson:   Brit.  med.  Journ.    1876.   December. 

Warrington  Haward:   Medico-chirurgical  Transactions.    1872.   Vol.  55. 

Clover:   Brit.  med.  Journ.   1877.  Januar. 

Ormsby.   Ibid.    1877.   April. 

Hawskley:   Ibid.   1875.  August. 

Amyleo. 

Luton:   Archiv  general.    1857.   Februar. 
Espagne:   Buli  de  Ther.   1857.  August. 
Rigaud:  Gaz.  hebd.   1857.  IV.   10. 
Robert:   Bull,  de  Ther.   1857.   LH. 
Debout:  Gaz.  des  hop.   1857.  37. 


Gedruckt  bei  L.  Schumacher  in  Berlin. 


fc», 


-"<»#  *^ 


